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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ РАБОТЫ. 


Нетета сШишае та Фетайсае. 


Элементы математической химии. 


1741. 
Введение. 


$ 1. Определение 1. Химия—наука изменений, происходя- 
щих в составном теле, поскольку оно составное. 

$ 2. Изъяеснение. Не сомневаюсь, что многим покажется 
это определение не полным, и они будут жаловаться на, отсутетвие 
начал разделения, соединения, очищения и других выражений, 
которыми наполнены почти все химические книги; но тем, кто 
проницательнее, будет, конечно очевидно, что упомянутые выра- 
жения (которыми ‘весьма многие писатели по химии без надобно- 
сти обременяют свои исследования) будут заключаться в понятий 
о составном теле. В самом деле, обладающий знанием свойств 
составного тела может выяснить все возможные изменения его 
и объяснить выражения «разделение», «соединение» ит. д., за, ис- 
ключением таких неразработанных и органических проявлений, 
как произрастание растений, обращение крови в живом теле. 

$ 3. Присовокупление Т. Так.как в науке принято доказывать 
утверждаемое, то и в химии все высказываемое должно быть 
доказано. 

$ 4. Определение Ш. Практическая часть химии состоит в 
историческом познании изменений составного тела. 

$.61) Изъяснение. Практическая часть химии, подобно науке 
исчисления, есть особый способ познания: как из нескольких 
данных чисел арифметическая практика находит другие — 


1) $ 5. Не имеется в оригинальной рукописи М. В. Ломоносова. (Б. М.) 
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так и практическая химия из нескольких взятых тел производит 
новые: так стали известны почти все истины, когда-либо найден- 
ные в химии. 

$ 7. Определение ПТ. Теоретическая часть химии состоит в 
философском познании изменений составного тела. 

$ 8. Определение ТУ. Химик—тот, кто обладает знанием 
изменений составного тела, поскольку оно составное. 

$ 9. Присовокупление. Он, значит, должен доказывать то, 
о чем говорится в химии. 

$ 10. Определение У. Химик-практик — тот, кто обладает 
историческим познанием изменений, совершающихея в со- 
ставном теле. 

$ 11. Определение УТ. Химик-теоретик—тот, кто обладает 
философским познанием изменений, совершающихся в состав- 
ном теле. 

$ 12. Изъяенение. Если кто-нибудь будет уметь возбудить 
на огне кипение в сосуде, наполненном водою или другою жид- 
костью, и поддерживать его,—то будет называться практиком. 
Если же он будет знать, что вода приводится в кипение воз- 
духом, расширившимся от огня и уходящим из нее, то будет 
теоретиком. , 

$ 13. Теорема Т. Истинный химик должен быть теофетиком 
практиком. Доказательство. Химик должен доказывать все, 
о чем говорится в химии ($ 8). Но то, что нужно доказать, ему 
надо сперва изучить, т.-е. приобрести исторические сведения 
об измененииях составного тела и, следовательно ( 10), быть 
практиком. Это-во-первых. Далее, он же должен уметь доказывать 
познанное, т.-е. давать ему объяснение, что предполагает фило- 
софские познания. Отсюда следует, что истинный химик должен 
быть и теоретиком ($ 11). Это—во-вторых. Из этой теоремы 
вытекают два присовокупления: 

$ 14. Присовокупление Т. Истинный химик, следовательно, 
должен всегда быть филоссфом. 

$ 15. Присовокупление Ш. Занимающиеся одной практикой 
не истинные химики. 

$ 16. Присовокупление ТП. И те, которые заниматотся одними 
теоретическими соображениями, не могут считаться настоящими 
химиками. 

$ 17. Лемма 1. Все изменения тел происходят посредством 
движения. 
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$ 18. Изъяснение. Доказал это знаменитый В. 1). 

$ 19. Присовокупление Т. Следовательно, и изменения состав- 
ного тела совершаются от движения. 

$ 20. Изъяенение. Это движение по большей части’ нечув- 
ствительно, и причина его никак не может быть открыта, чув- 
ствами; нужно поэтому исследовать ее путем умозаключений. 

$ 21. Присовокупление ПШ. Движения составляют область 
механики, следовательно, и изменения составных тел проиехо- 
дят механически. 

$ 22. Присовокуплзние ПТ. А потому изменения эти могут 
быть объяснены законами механики. 

$ 23. Присовокупление ТУ. Так как количество движения 
может быть определено при помощи механики и количества, 
известные яснее познаются, то изменение составного тела можно 
гораздо отчетливее познать при помощи механики. 

$ 24. Присовокупление У. Если, псэтому, кто хочет глубже 
проникнуть в исследование химических истин, то должен но- 
обходимо изучать механику. 

$ 25. Присовокупление УТ. И так как знание механики 
предполагает знание математики, то стремящийся к ближай- 
шему изучению химии должеп хорошо знать математику. 

$ 26. Изъяенение. Какой свет мог бы пролить в науке посвя- 
щенный в тайны математики, хорошо видно по некоторым главам 
естественных наук, уже превосходно обработанным математи- 
чески, как гидравлика, аэрометрия, оптика, и др.; все, что было 
в этих науках темно, сомнительно и неверно, математика сде- 
лала ясным, верным и очевидным. Правда, многие отрицают 
возможность положить в основание химии начала механики и 
сделать ее точной наукой; но это люди, блуждающие в потемках 
скрытых свойств и совершенно неспособные приложить законы ме- 
ханики к изменениям составных тел. Также и некоторые теоретики 
злоупотребляют своим досугом для измышления пустых и лож- 
ных теорий без всяких опытных доказательств и загромождают 
ими литературу. Если бы те, которые все свои дни затемняют 
дымом и сажей, в мозгу которых царствует хаос от массы непро- 
думанных опытов, не гнушались поучиться священным законам 
геометров, некогда строго соблюдавшимся Евклидом инедавно 
усовершенствованным Вольфом, то, несомненно, могли бы глубже 


1) Христиан Вольф. 
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проникнуть в тайники природы, мистагогами которой они себя 
признают. В самом деле: математики из соотношений немногих 
линий выводят очень многие истины; отчего же и химики не 
могли бы вывести больших законностей из такого изобилия 
имеющихся опытов? Я не вижу никакой иной причины, кроме 
незнания математики. 

$ 27. Изъяенение. Так как я намерен изложить предмет, 
который мне надо преподавать, при помощи математических 
и философских истин, то мне придется часто употреблять неко - 
торые аксиомы философии и математики. Их я предпошлю 
самому изложению, а те, которые придется вводить при случае, 
оставлю до соответствующих мест курса. 

$ 28. Аксиома Т. Одно и то же не может одновременно быть 
и не быть. 

$ 29. Аксиома П. Ничто не происходит без достаточного 
основания. 

$ 30. Аксиома ПТ. Одно и то же равно самому себе. 

$ 31. Лемма П. Целое равно своим частям, взятым вместе. 

$ 32. Лемма ПГ. Общие аттрибуты отдельностей зависят 
от одной и той же причины. Доказательство. Аттрибуты зави- 
сят от сущности ($ 157 Онтол.); отдельности же имеют одинако- 
вую. сущность, поскольку они принадлежат к одному роду 
($ 254 Онтол.); следовательно, и их общие аттрибуты зависят 
от одной и той же сущности, т.-с. имеют достаточное основание 
в общей сущности ($ 851 Онтол.) или зависят от одной причины. 

$ 33. Определение. Изменение составного тела, поскольку 
оно составное, есть изменение его внутренних качеств. 

$ 34. Изъяснение. Под внутренними качествами я понимаю 
все то, что можно в теле познать чувствами, за исключением 
фигуры, движения и положения всего тела. 

$ 35. Присовокупление Т. В химии, следовательно, надо до- 
казывать изменения внутренних качеств (5 1, 3). 

$ 36. Присовокупление П. Так как доказательство должно 
быть следствием точного знания самой вещи, то необходимы 
точные понятия о внутренних качествах тел для изложения 
того, о чем говорится в химии. 

$ 37. Присовокупление ПТ. Поэтому часть труда надо затра- 
тить на выяснение внутренних качеств тела. 

$ 38. Определение. Элемент есть часть тела, не состоящая 
из каких-либо других меньших тел и различных между собою. 
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$ 39 „Определение. Корпускула— собрание элементов в одну 
незначительную массу. 

Определение. Корпускулы однородны, если состоят 
из одинакового числа одних и тех же элементов, соединенных 
одинаковым образом. 

Так говорят о сходственных массах тел, каждая часть которых 
подобна целому. В самом деле, если бы таковых тел не существо- 
вало, не было бы и такой массы; если бы корпускула была раз- 
лична во всяком данном месте, то действовала бы различным 
образом на наши чувства, и, следовательно, любая корпускула 
была бы не похожа на любую другую, т.-е. не существовало бы 
сходственных масс, что противоречит опыту. 

Корпускулы разнородны, когда Элементы их различны и 
соединены различным образом или в различном числе; от этого 
зависит бесконечное разнообразие тел. 

Начало— тело, состоящее из однородных корпускул. 

Составное тело есть состоящее из двух или нескольких различ- 
ных начал, так соединенных между собою, что в каждой отдель- 
ной его корпускуле имеется такое же соотношение частей начал 
(из которых тело состоит), как и во всем составном теле между 
всеми отдельными началами. 

Корпускулы, состоящие прямо из элементов, называются 
первичными. 

Корпускулы будут производными, когда состоят из несколь- 
ких различных первичных. 

Поэтому составное тело заключает производные корпускулы. 

Сложное тело состоит из смеси составпых тел. 

При изложении химии надо давать доказательства, и они 
должны быть выведены из ясного представления о ней самой. 
Ясное же представление приобретается при исследовании 
свойств, т.-е. познавании частей составного тела; а познать их 
можно лучше всего только при рассмотрении частей в отдель- 
ности, так как вследствие незначительности певозможно позна- 
комиться с ними в соединении. Поэтому нужно для этого раз- 
делить их; разделение предполагает перемену места частей, 
Т.-е. движение: следовательно. необходимо зпание механики 
для познавания и доказательства химических истин. 


Ре рагисиН$ рнуз1с1$ шзепзЬШи$, согрога пафшига- 
На сопзНшепт из, п ди Физ диаШашт рагасшатит 
гано зи Шаеп$ сопипешг. 


О составляющих тела природы нечувствительных 
физических частичках, в которых находится доста- 
точное основание частичных свойств. 


1742—1143. 
Глава первая. Основные положения. 


$ 148. (Содержат нсобходимые предварительные сведения из 
механики и физики.) 


Глава вторая. О нечувствительных частичках тел вообще. 


$ 49. Тела, как состоящие из материи, мотут делиться на 
части. Деление это может рассматриваться двояко: или физи- 
чески, или математически. Я говорю, что тело делится физически, 
когда части сего движением отделяются друг от друга; и матема- 
тически, когда при данной протяженности тела частям его дают 
некоторую величину по желанию. 

$ 50. Изъяенение. Чисто математическое разделение опреде- 
ляется произвольно, и нельзя доказать, что части, выделенные 
математически, могут в телах разделяться движением друг 
от друга; поэтому, не заботясь 0б этом способе деления, мы 
попытаемся исследовать только физическое разделение тел и бу. 
дем называть физическими частичками части весьма незначи- 
тельные, движепием различающиеся друг от друга. 

$ 51. Опыт 2. Металлы и некоторые другие тела раство- 
ряются в растворителях и разделяются на очень малые части 
которых нельзя видеть отдельно от растворителя, но которые 
составляют с ним однородное тело. Летучие тела раесеиваются 
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и › воздуху!и исчезают в нем. Горючие—рассыпаются от действия 
отня в нечувствительные частички. 

$ 52. Присовокупление. Физические тела разделяются на 
мельчайшие части, избегающие чувства зрения, так что тела, 
состоят из нечувствительных физических частичек. 

$ 53. Изъяенение. Следующее доказывает поразительную 
малость физических частичек. Кубическая линия (Парижского 
фута) золота, весит приблизительно 3 грана,; один же гран распро- 
страняется мастерами в тончайший листик, имеющий 36 ква- 
дратных дюймов. Итак, три грана или кубическая линия золота, 
растянутая в такой же листик, дает приблизительно 108 ква- 
дратных дюймов или 15.552 квадратных линий. Так как квадралт- 
пая линия ссть основание кубической линии, то 15.552 квадрал- 
ных линий золота, положенных точно одна на другую, составят 
кубическую линию золота, следовательно, толщина этого ли- 
стика будат равна 555 одной линии Парижского фута. Одна 
сторона кубических частичек золота, которые по совмещающе- 
муся положению составляют такого рода листик, будет равна 
т линии, откуда очевидно, что в одной кубической Линии 
золота содержится 3.761.479.876.608 кубических частичек золота, 
сторопа коих равна толщине листика; таким образом, в одной 
кубической песчинке, сторона которой равна -‚- линии, может 
содержаться приблизительно 3.761.479.876 таких же частичек, 
которые физически отделяются друг от друга. Затем, моль на- 
столько малое насекомое, что едва может быть замечена про- 
стым глазом; однако, г. де-Малезье наблюдал под микроско- 
пом животных, величина каждого из которых относилась к 
величине моли, как1к 27.000.000; и, однако, эти животные живут, 
следовательно, имеют органы и сосуды, необходимые для дви- 
жения, питания, чувствования, т. е. мускулы, нервы, вены, 
животные соки и проч., которые все должны быть физически 
различны; Посему ясно, что тела состоят из нечуветвительных 
частичек удивительной ничтожности и физически различающихся. 
Можно было бы представить и больше данных такого рода, но 
желание краткости не позволяет остановиться на изучении их, и 
план нашей работы требует исследования того, что еще другими 
недостаточно разъяснено или, тем более, и вовсе неизвестно. 

$ 54. Лэмма. Все протяженное по отношению к не имеющему 
протяжения бесконечно велико. 
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Доказательство. Не имеющее протяжения не имеет и раз- 
меров, следовательно не занимает пространства; наоборот, ка- 
ждое протяженное имеет некоторые размеры и занимает простран- 
ство, откуда следует. что по отношению к. занимаемому про- 
странству не имеющес протяжения относится к имеющему про- 
тяжение, как ничто к чему-нибудь, т.-е. не имеющее протя- 
жения не имеет соотношения с имеющим протяжение, совер- 
шенно как конечное, имеющее протяжение, относится к беско- 
нечному; поэтому любое тело, имеющее протяжение, по отно- 
шению к не имеющему протяжения, бесконечно велико. Что и 
требовалось доказать. 

$ 55. Теорема 4. Отдельные нечувствительные физические 
частички тел имеют протяжение. 

Доказательство. Предположим, что нечувствительные физи- 
ческие частички не имеют протяжения, т.-е., не занимают ника- 
кого пространства; частички эти при образовании тел или взаимно 
касаются, или нет. В первом случае частичка 6, находящаяся 
в соприкосновении с Ччастичкой а, не будет занимать вне ее 
какого-либо пространства, т.-е., совпадает с нею в одну и ту 
ке точку; частичка с, помещенная в соприкосновение с частич- 
кой 6, будет соприкасаться и с частичкой а и совместится с 
нею в ту же точку, потому что соприкасается с частичкой Ь 
и совмещается с нею по той же причине, как 6 с а; частичка, 
4,—так как по такому же рассужкдению соприкасается с си 
совмещается с нею в ту же самую точку, будет соприкасаться с 
частичкой а и совместится с нею в ту же точку. Также и все про- 
чпе частички будут соприкасаться с частичкой а и совместятся 
с пею в одну точку. Отсюда ясно, что нечувствительные, не имею- 
щие протяжения физические частички, помещенные в сопри- 
косновение, не могут дать чего-либо протяженного, т.-е. не мо- 
гут образовать какое-либо тело ($ 5). Во втором случае, когда 
нечувствительные физические частички, образующие тела, пред- 
полагаются лишенными взаимного касания, между ближайшими 
частичками 4 и 6 имеется пространство (согласно гипотезе), ко- 
торое, хотя и будет крайне малым, но все-таки обладающим 
некоторым протяжением. Так как, однако, имеющее протяжение 
бесконечно велико по отношению к не имеющему протяжения 
($ 47), то между частичкам аи Ь может поместиться бесконечно 
большое число частичек, не имеющих протяжения, точно так же 
и между частичками Ь, ис си Дит. д. Итак, в неопределенном 
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протяжении какого-нибудь тела, составленного из не имеющих 
протяжзния частичек без взаимного их касания, будет в состоянии 
собраться бесконечно большое число тел того же протяжения, 
Т.-е. тела будут сопроницаемы. В виду несовместимости обоих 
предположений с сущностью тел ($ 5), невозможно допустить 
чтобы нечувствительные физические частички тел не имели протя- 
жения, следовательно, тела, состоят из имеющих протяжение физи- 
ческих нечувствительных частичек. Что и требовалось доказать. 

$ 56. Изъяенение. Во втором случае можно было бы предпо- 
ложительно приписать частичкам, не имеющим протяжения, 
какую-нибудь Центробежную силу, которою бы одни частички 
удерживались на, определенных расстояниях от других. Конечно, 
им можно приписать центробежную силу, от которой они вра- 
щаются центральным движением; но так как части, не имею- 
щие протяжения, не могут иметь поверхность, отличную от 
центра, то не могут ни двигаться вращательным движением, ни 
действовать центробежной силой по отношению к другим час- 
тичкам. Затем, ни одна, частичка, не может оттолкнуть другую при 
соприкосновении, если не приведет последнюю в движение; в 
движение же не может привести, если не ударит в нее; ударить 
же не может, если отталкиваемая частичка не будет служить 
препятствием для толкающей; но препятствием может служить 
только в том случае, если она будет протяженной; поэтому не 
имеющие протяжения частички не могут обладать никакой 
отталкивательной силою. 

$ 57. Присовокупление. Хотя протяжение нечувствитель- 
ных физических частичек весьма, мало, и их нельзя видеть, но 
оно конечно, а потому нечуветвительные физические частички 
имеют фигуру ($ 4). 

$ 58. Теорема 5. Отдельные нечувствительные физические 
частички одарены силой инерции. 

Доказательство. Положим, что отдельные нечувствительные 
физические частички лишены силы инерции. Итак, по отношению 
к силе инерции частичка а=0, $=0, с=0, 4=0 и т. д. Следо- 
вательно, а--Ь--с--а-|-...=0; т.-е., чувствительные тела, соста- 
вленные из нечувствительных физических частичек, лишенных 
силы инерции, не будут обладать силою инерции; так как это 
противоречит сущности тел ($ 1, 2), то очевидно, что отдельные 


нечувствительные физические частички обладают силою инерции. 
Что и требовалось доказать. 
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$ 59. Присовокупление 1. Отдельные нечувствительные физи- 
ческие частички, значит, состоят из определенного количества 
материи, так как сила инерции пропорциопальна количеству 
материи ($ 8). 

$ 60. Присовокупление 2. Отдельные частички нопроницас- 
мы друг для друга ($ 5). 

$ 61. Теорема 6. Нечуветвительные физические частички 
сами являются телами. 

Доказательство. Все конечное, имеющее протяжение и силу 
инерции, есть тело ($ 3). Но отдельные нечувствительные физи- 
ческие частички имеют конечное протяжение ($ 55, 57) и одарены 
силою инерции ($ 58), следовательно, они тела. Что и надо было 
доказать. 

$ 62. Присовокупление. Итак, все, что говорится или отри- 
цается для тел в предыдущей главе, нужно высказать или отри- 
цать для нечуветвительных физических частичек. 


Глава третья. О причинах частичных качеств вообще. 


$ 63. Определение 11. Я говорю, что тело отличается от 
другого тела, частично, когда всякая заметная для наших чувств 
часть его отличается от каждой доступной нашим чувствам части 
другото. 

$ 64. Пример. Каждая доступная пашим чувствам часть 
купороса отличается от всякой доступной нашим чувствам части 
ртути цветом, вкусом, консистенцией, крепостью и видовыми 
свойствами в отношении других тел. 

$ 65. Определение 12. Частичные качества—некоторые опре- 
деления тел, которыми они различаются частично между собою. 

$ 66. Присовокупление Г. Итак, частичные качества тел на- 
блюдаются в любой части их, доступной нашим чувствам. 

$ 67. Изъяснение. Согласно сказанному в 8 64, 65, 66, к числу 
частичных качеств нужно отнести теплоту и холод, сцепление 
частей, удельный вес, цвет, запах, вкус, упругую силу и такие 
принадлежащие телам свойства, как силы электрическая, ма- 
тнитная, лекарственная и т. п. 

$ 68. Опыт 3. Медь, растворенная в крепкой водке, раз- 
деляется на нечувствительные частички, которые, в соединении 
с крепкой водкой, образуют жидкое тело изумрудного цвета, ко- 
торого раньше не было ни в крепкой водке, ни в меди; когда 


селитряной спирт приливают вк постоянной щелочи, то сперва 
выделяется тепло,`а затем из двух этих тел, имеющих весьма 
острый вкус, образуется тело гораздо более нежного вкуса и 
обладающее другими характерными свойствами, отличными 
от свойств названного спирта и щелочи; уничтожается и невы- 
носимая вопь селитряного спирта. Из перегнанных масел, со- 
вершенно прозрачных, при сожжении образуется сажа, тело, 
весьма отличающееся от тех масел цветом и консистенцией. 
Воздух в зависимости от тепла собирается в меньшее простран- 
ство и делается удельно тяжеле. Упругие пластинки железа от 
обжитгания лишаются сцепления частей и упругой силы. В от- 
дельных этих случаях нечувствительные частички тел или соеди- 
няются, или отделяются, или, наконец, перемещаются. 

$ 69. Изъяснение. Когда изменяются частичные качества, тел, 
то нельзя себе представить ни одното случая, где бы нечувстви- 
тельные частички не соединялись, не разделялись или не переме- 
щались. Но никакое изменение в телах не может произойти без 
движения ($ 1); хотя по большей части какого-либо движения 
не ощущается, но нечувствительные частички должны движе- 
нием, тоже нечувствительным, соединяться, разделяться или 
перемещаться. 

$ 70. Присовокупление 1. Так как от соединения, разделения 
или перемещения частичек изменяются частичные свойства тел, 
то, следовательно, достаточное основание этих свойств заклю- 
чается в нечувствительных частичках. 

$ 71. Присовокупление 2. Нечувствительные, частички, в 
которых заключается достаточное основание частичных свойств 
тел, соединяются, отделяются и перемещаются, следовательно, 
разделяются движением; а потому те частички, в коих заклю- 
чается достаточное основание частичных свойств, представляют 
собою физические нечувствительные частички ($ ). 

$ 72. Теорема 7. Достаточное основание частичных качеств 
заключается в протяжении, силе инерции, фигуре и движении 
нечувствительных физических частичек. 

Доказательство. Все существующее или совершающееся в 
телах определяется их протяжением, силою инерции, движе- 
нием ($ )и фигурою ($ ),-— следовательно, частичные качества 
зависят от протяжения, силы инерции, движения и фигуры тел. 


+) Соответетвующей ссылки нет в рукописи; тоже и в дальнейших па- 


раграфах. (Б М.) 
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Но так как достаточное основание частичных качеств заклю- 
чается в нечувствительных физических частичках тел ($ 70, 71), 
то потому достаточное основание частичных свойств заключается 
в протяжении, силе инерции, фигуре и движении печувствитель- 
ных физических частичек, составляющих тела. Что и надо было 
доказать. 

$ 73. Присовокупление 1. При взаимном различии физиче- 
ских частичек протяжением, силою инерции или движением—и 
тела, составленные из пих, должны различаться частичными 
качествами. 

$ 74. Присовокупление 2. При изменснии протяжепия, силы 
инерции или движения нечувествительных частичек должны из- 
меняться и частичные качества тел (8 36). 

$ 75. Присовокупление 3. Понятие о протяжении включает 
фигуру тела ($ 4), а потому, если физические нечувствительные 
частички различаются фигурой, то должны различаться и ка- 
чества тел, обусловленные протяжением частичек, и при изме- 
нении фигуры последних должны меняться и частичные качества. 

$ 76. Присовокупление 4. При перемещении нечувствитель- 
ных физических частичек изменяются и частичные качества, 
($ 70). Следовательно, частичные качества зависят и от поло- 
жения нечувствительных физических частичек; тела, физи- 
ческие нечувствительные частички которых различаются поло- 
ением, различаются и по частичным качествам, зависящим 
от положения частичек. 

$ 77. Теорема 8. Частичные качества тел могут быть объяс- 
нены законами механики. 

Доказательство. Механика есть наука движений, законы ко- 
торых производятся от протяжения, фигуры, силы иперции и 
положения тел; частичные же качества зависят от движения, 
величины, фигуры, силы инерции и положения печуветвитель- 
пых физических частичек (5 ),-следовательно, произво- 
дятся от законов движепия и могут быть объяснены ими. Что и 
требовалось доказать. 

$ 78. Определение 13. Тело называется подобным, если у 
него любая, доступная нашим чувствам часть, по отпошению к 
частичным качествам, подобна любой другой, доступной ещо 
нашим чувствам, части сто самого. 

$ 79. Изъяеснение. Так всякая доступная пашим чувствам 
часть золота блестяша, желтого цвета, тягуча, плавится, тверда 
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и т. д., так же как и всякая другая доступная нашим чувствам 
часть его же. 

$ 80. Определение 14. Частично однородными телами бу- 
дут тела подобные, сходные по всем частичным качествам; ча- 
стично же неоднородные различаются по некоторым или всем 
частичным качествам. 

$ 81. Присовокупление. У подобных тел всякая, доступная 
нашим чувствам, часть однородна с другой, доступпой нашим 
чувствам, частью его же. 

$ 82. Определение 15. Составное тело ссть подобное тело, 
состоящее из других подсбных тел, между собою частичпо раз- 
нородных и частично отличающихся от составного тела. 

$ 83. Изъяенение. Например: медпый купорос состоит из 
меди, кислого спирта и воды; киноварь—из ртути и серы. Об- 
разующие составное тело подобные тела называются состав- 
ными частями. 

$ 84. Теорема 9. Образующие подобные и частично однород- 
ные тела нечувствительные физические частички, в которых 
заключается причина частичных качеств, имеют во всем обра 
зуемом ими теле одинаковые протяжение, фигуру, силу инерции, 
движение и расположение. 

Доказательство. Чаетичные качества тел должны между 
собою отличаться, если различаются между собою нечувствитель- 
ные физические частички протяжением, силою инерции, движе- 
нием, фигурой или расположением (5 ); псэтому, если 
частичные качества двух тел или частей одного тела, одинаковы, 
то не может быть, чтсбы их нечувствительные физические ча- 
стички, в которых заключается достаточное оспование частич- 
ных качеств, различались протяжением, фигурою, силою инер- 
ции, движепием или положением, т.-е. печуветвительные фи- 
зические частички, составляющие подобные и частично одно- 
родные тела, имеют всюду одинаковые протяжение, фигуру, 
силу инерции, движение и расположение. Что и надо было 
доказать. 

$ 85. Изъяснение. Здесь подразумевается то подобие части- 
чек, которое достаточно дпя воспроизведения в частично одно- 
родных телах сдних и тех же частичных качеств. 

$ 86. Пэпесвэкупление. Итак, в частично разнородных те- 
лах нечувствительные физические частички должны различаться 
массою, фигурой, движением, силою инерции или расположением. 


Физико-химические работы. 2 
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Глава четвертая. 0 физических монадах. 


$ 87. Аксиома. Составные тела состоят из пекоторого числа, 
составных частей, на которые они распадаются. 

$ 88. Изъяснение. Правильность сказаниого очевидна ка- 
ждому, знакомому с химией: ни одно составное тело пе разлагается 
при анализе на бескопечно различные составные части, по при 
разложении каждого тела доходят до того предела, когда анализ 
дальше уже пе удастся. 

$ 89. Теорема 10. Взе тела состоят из нечувствительных 
физических частичек, заключающих в ссбе основание частичных 
качеств, которые при движении не могут разделяться на другие, 
меньшие. 

Доказательство. Допустим, что существуют ночувствитель- 
ные физические частички, которые при движении могут раз- 
деляться на другие, меньшие. Итак, частички составного тела 
должны движением разделяться на другие, меньшие, бесконечно 
разнообразные по массе и фигуре; так как от различия массы и 
фигуры частичек происходят различные частичпые качества 
($ ), то частички,’ бесконечно различающиеся массою и 
фигурой, образовавшиеся из одного и того же составпого тела, 
будут давать тела, бесконечно различные по частичным качс- 
ствам ($ ), и составное тело будет в состоянии давать бес- 
конечно разнообразные составные части ($ ), что несоглаено 
сб ‚ И потому должны существовать пнечувствительные фи- 
зические частички, которые не могут движением ра?деляться на, 
доугие, меньшие. Что и требовалось доказать. 

$ 90. Изъяенение. Мы называем физическими монадами нс- 
чувствительные физические частички, не разделяющиеся на 
другие, меньшие, при движении. Мы не оспариваем возможность 
мысленпо делить материю до бесконечпости, но полагаем воз- 
можным, не опасаясь ошибки, обойтись без этого в физических 
делах. Также пе заботимся мы и 0 рассеянной по материи пу- 
стоте (если она существует); с ней ведь пе связано никакого по- 
нятия, кроме протяжения, поэтому она пикаких свойств нс 
имсет и ничего посему пе может дать сущности и природе вещей, 
независимо от того, существует она или пет. 

$ 91. Теорема 11. Фигура физических монад неизменна. 

Доказательство. Физические монады пе разделяются на 
меньшие части ($ 89). Следовательно, пикакая часть их не мо- 
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жет быть переносена из одного места в другое, что требуется ведь 
для изменения фигуры; следовательно, фигура физических мо- 
над неизменна. 

$ 92. Присовокупление. Так как фигура жидкостей очень 
легко изменяется, то необходимо, чтобы физические монады бы- 
ли твердыми корпускулами. 

$ 93. Изъяснение. Не сомпеваюсь, что найдутся многие, 
которые не легко сделают допущение, что жидкие тела состоят 
из твердых корпускул. Чтобы удовлетворить таковых, надо 
представить явные чувствам доказательства. Прежде всего опыт 
показывает, что жидкие тела в своих наименьших доступных 
чувствам частичках до некоторой степени приближаются к 
твердости. Так, незначительная капелька воды даже по наклон- 
ной плоскости более не течет и не образует поверхности, парал- 
лельной горизонту; и этим самым приближается уже к природе 
твердого тела. Затем тела жидкие часто затвердевают, что пред- 
ставляет довольно убедительный довод в пользу того, что частич- 
ки их тверды и образуют жидкие тела по нарушении более проч- 
ной связи. Но всего очевиднее это обнаруживается в ртути. 
которая, хотя и весьма жидкое тело и не замерзаст па самом 
спльном морозе, однако, осажденная сама по себе (по выражению 
химиков), переходит в порошок красного цвета, коего отдельные 
частички—твердые корпускулы. 

$ 94. Теорема 12. Достаточное основание частичных качеств 
заключается прежде всего в физических монадах. 

Доказательство. Физические монады не могут движением 
разделяться на другие, меньшие ($ 89); частичные качества, про- 
исходят от физических частичек ($ ), которые отделяются 
друг от друга движением ($ ). Следовательно, физические 
монады не состоят из частичек, в которых может заключаться 
достаточное основание частичных качеств, и достаточное осно- 
вание частичных свойств заключается прежде всего в физиче- 
ских монадах. Что и требовалось доказать. 


Глава пятая. 0 движении физических монад и о теплоте и холоде. 


$ 95—5 116. Эга глава, последняя этой дисертации, была 
переработана М. В. Ломовосовым в приводимые далее 
«размышления о причине теплоты и холода». 


2 * 


Ме4НаНопе$ 4е са!ог1$ её 1107$ саиза, 
Аисюге Мспаее [.отопо50м. 


Размышления о причине теплоты и холода. 


1744 —144. 


$ 1. Весьма известно, что тепло Г) возбуждается движением: 
руки от взаимного трения согреваются, дерево загорается, искры 
вылетают при ударе кремнем о сталь, железо накаливается при 
ковании его частыми, сильными ударами; по прекращении их 
тепло уменьшается, и полученный отонь потухает. Затем тела, 
при нагревании или распыляются по воздуху в виде нечувстви- 
тельных частсй, или превращаются в пепел, или плавятся по 
нарушении сцепления частей. Далее тепле, содействует рождению 
тел, жизни, произрастанию, брожению, гниению, холод же их 
задерживает. Из всего этого совершенно очевидно, что имеет- 
ся достаточное основание теплоты в дви- 
жении. А так как никакое движение без материи происходить 
не может, то необходимо, чтобы достаточное осно- 
вание теплоты состояло в движении ка- 
кой-либо материи. 

$ 2. Хотя в теплых телах нередко не видно какого-либо дви- 
жения, однако, последнее часто проявляется по своему действию. 
Так. железо, накаленпое до известной степени, на взгляд, пови- 
димому, находится в состоянии покоя, но при приближении к 
нему тел—иные оно плавит, другие превращает в пар, т.-с. воз- 
буждением их частей к движению показывает, что само имеет 
движение какой-то материи. Нельзя также отрицать движение 
там, где глаз никакого не видит: кто будет отрицать, что движутся 
листья и ветви деревьев в лесу при сильпом ветре, хотя издали 


+) Под этим названием мы понил.аем и ббльшую его сплу, обычно именуе- 
мую огнем (примечание \!. В. Ломоносова). 
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и И не заметит никакого движения? Как здесь из-за отдален- 
ности, так и в горячих телах веледствие крайней незначитель- 
ности Частичек движущегося вещества-—движение скрывается 
от взора; в обоих случаях угол зрения так мал, что ни самые 
частички, ни их движение нельзя увидеть. Думаем, что никто, 
если только он не поклонник скрытых свойств, не будет при- 
писывать теплоту—первопричину стольких изменений—какой-то 
материи, спокойной, лишенной всякого движения и даже спо- 
собности к движению. 

$ 3. Так как тела мотут двигаться двояким движепием— 
общим, при котором все тело меняет постоянно свое место. 
при чем части его по отношению друг к другу находятся в 
покое. —и внутренним, которое представляется состоящим в 
изменении положения нечувствительных частей материи; так 
как, далее, нередко не замечается тепла при очень сильном 
общем движении, и, наоборот, при отсутствии его— большой 
жар, то, следовательно, очевидно, что тепло состоит во 
внутреннем движении вещества. 

$ 4. Материя тел двоякого рода: связанная (совсетептз), 
движущаяся со всЪ$м телом и обладающая инерцией, и прони- 
кающая (пиеа\епз), как река, в поры первой. Спрашивается, 
которая же из них при движении развивает тепло? Чтобы решить 
этот вопрос, надо рассмотреть главные явления, наблюдаемые 
в Тэплых телах. Истинному наблюдателю очевидно, что 1) тепла, 
в теле тем больше, чем плотнее связанная его материя, и наобо- 
рот: так, более рыхлая пакля загорается большим пламенем, 
но содержащим гораздо меньше жара, чем если зажечь плотный 
комок ее. Солома, которая обыкновенно дает умеренное пламя, 
употребляется жителями плодоносных областей России, лишен- 
ных лесов, вместо дров, скрученной в плотные и толстые жгуты; 
пористые дрова, горят с меньшим жаром, чем твердые; каменный 
уголь, поры которого наполнены каменистой материей, дает 
больше жара, чем пористый древесный, с пустыми простран- 
ствами. Наконец, воздух нижней атмосферы плотнее воздуха 
верхней и больше последнего согревает окружающие пред- 
меты, как показывают весьма теплые долины, окруженные 
покрытыми вечным льдом горами. 2) Мы знаем, что в одном 
и том же объеме в телах более плотных содержится больше 
связапной материи, чем проникающей. Как известно из зако- 
нов механики, количество движения тем больше, чем объеми- 
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стее движимая материя, п наоборот; лоэтому, если положить 
достаточное основание теплоты во внутреннем движении про- 
никающей материи, менее плотные тела, вследствие большего 
количества пропикающсй материи в порах, обладали бы большею 
емкостью теплоты, чем более плотные. На деле, однако, наобо- 
рот—количество теплоты скорее отвечает связанной материи 
тел, ин поэтому очевидно, что достаточное основание 
теплоты заключается во внутреннем движении 
связанной материи. 

$ 5. Эта истина подтверзкдается действием пебесного отня, 
сообщенного телам при помощи зажигательных стекол: по 
удалении фокуса огонь остается тем дольше в телах, чем они 
тверже, так, что в самом разреженном воздухе он не остается за- 
метного времени. К тому же, вследствие различного веса 
п твердости тел, тепло различно ими удерживается, так, что, 
согласно опыту, степень тепла пропорциональна весу тела и 
отношению сцепления частей его—ясное указание, что связан- 
ная матерпя тел есть их материя тепла. Связанная же материя 
двойственна— собственно материя, из которой состоит тело, 
п посторонняя, находящая себе приют в пространствах, лишен- 
ных собственно материи; так как обе они движутся вместе с 
самим телом и сливаются в одну массу, то. конечно, несомненно, 
что собственная материя, возбужденная в тепловое движение, 
движется вместе с Носторонней и наоборот — подобно тому как 
теплая губка нагревает в своих порах более холодную воду и, 
наоборот, более теплая вода-—-более холодную губку. 

$ 6. Внутреннее движение можно себе представить происхоедя- 
щим трояко: 1) или нечувствительные частички тела постоянно 
меняют свое место, 2) или в одном месте постоянно вращаются, 
3) или, наконец, в нечувствительном пространстве в печувстви- 
тельнос время постоянно колеблются взад и вперед. Первое 
называем поступательным, второе вращательным 
и третье—колебательным 1) Псэтому надо далее выяснить, 
от которого из этих движений происходит тепло. Чтобы сделать 
это, выскажем предварительно следующие положения: 1) то 
внутреннее движение, отсутствие которого в 
нагретом теле можно доказать, не есть причина 


1) В латинском тексте ошибочно второе движение названо колебательным 
п третье—вращательным (Б. М.). 
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тепла; 2) нельзя считать причиною тепла и 10 
внутреннее движение, которое имеется у тела 
менее горячего но отсутствует у более горя- 
чего. 

$7. Взаимное сцепление частичек жидких тел так слабо, 
что опи расплываются, сели не есдерживаютея каким-нибудь 
твердым телом; почти никакой внешпей силы не падо для нару- 
шения их сцеплепия, но они могут по желапию друг от друга 
уйти и двигаться поступательным движением. Псотому нельзя 
сообщить жидкостям никаких постоянных знаков,—все они 
момептально же исчезают. Имеется ли па-лицо поступательное 
движепие во всяком жидком теле, даже при температуре ниже 
жизпепной теплоты, или нет—здесь мы исследовать не будем, 
так как пес сомневаемея, что наше полозкение будет удовлетво- 
рительно доказано, если мы укажем на существование много- 
численных случаев, где движение это видно весьма очевидно. 
Для сего возьмем сначала растворы солей в воде. По неизмен- 
ному закопу вода, па вид спокойная, сообщающая рукс чуветви- 
тельный холод, при растворепии морской соли, селитры, 
пашатыря, положенных на середину дна сосуда, как бы их рас- 
прострапяет по всему своему объему. Это может совершаться 
только так, что водяные частички упосят от твердой соли ото- 
рвавшиеся молекулы ее; а отсюда достаточно ясно, что водяные 
частички сами песутся поступательным движением, которым п 
растворяют какую-нибудь соль. Никто не усомнится, что то же 
самое происходит и в ртути, когда она разъедаст металлы и 
распространяет в собе их частички, и в винном спирте при получе- 
пии вытяжек из растений. 

$ 8. Наоборот, частички твердых тел, особенно более плот- 
пых пеорганических, соединены между собою столь прочной 
связью, что значительно сопротивляются внешией силе, их 
разделяющей: нельзя посему допустить, чтобы опи по своему 
желанию уничтожили взаимную связь сцепления и удалялись 
друг от друга поступательным движением. Поэтому мельчайшие 
знаки, вырезанные па них, сохраняются веками и не уничтожа- 
ются кроме как от постоянного употребления, вредното действия 
воздуха или, накопец, при превращении самих тел в жидкое 
состояние. Особенно доказательное значение имест золото: 
нанесенное на поверхность серебряных сосудов, оно пристает 
к нему на долгое время и уменьшастся разве только от частого 
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употребления. Наоборот, оно моментально оставляет поверхность 
и распределяется по всей массе серебра, как только сдэланная 
из последнего и позолоченная вещь плавится на огне. Взе это 
ясно указываст, что частички твердых тел, особенно более 
плотных и неорганических, не движутся поступательным дви- 
жением. 

$ 9. Обсудив весе это, будем рассматривать, во-первых, 
какой-нибудь серебряный сосуд (или другую вещь из того же 
металла), позолоченный и снабженный мельчайшими вырезан- 
ными знаками, нагретый до температуры кипения воды. Мы уви- 
дим, что золото на поверхности осталось нетронутым, знаки 
нисколько не изменились, сама твердость тела, осталась прежней, — 
чем исключается взаимное разделение нечувствительных ча- 
стичек. Это совершенно ясно указывает, что тело может быть 
теплым без внутренпего поступательного движения. В-вторых, 
какой-нибудь очень твердый минерал, напр., алмаз, нагретый 
до температуры плавления свинпа (это нередко делают 
мастера, полирующие драгоценные камни, без всякого для 
последних вреда или ущерба), сравним с водою, сколь угодно 
холодной, растворяющей соль и от этого ставшею еще более 
холодной, или с ртутыо, разъедающей серебро; минерал мы 
найдом—без поступательного внутреннего движепия— весьма 
горячим, а воду или ртуть, обладающую этим движением, — 
производящей в себе весьма мало тепла; совершенно очевидно, 
что очень часто тела, одаренные внутренним поступательным 
движением, гораздо холоднее, чем лишенные его. Отсюда, в 
силу положений приведенных выше ($ 6), следует, что вну- 
треннее поступательное движение связанной 
материи не сесть причина тепла. 

$ 10. Из определения внутреннего колебательного движения 
(36) ясно следует, что части тела, ему подверженные, не могут 
сами находиться в сцеплении. Хотя расстояния, в которых 
совершаются ничтожнейшие колебания, весьма незначительны, 
невозможно допустить, чтобы частички уходили от взаимного 
соприкосновения и колебались бы зачастую вне его. Для чув- 
ствительного сцепления частей тела требуется непрерывное их 
взаимное соприкосновение; псэтому части тела, если будут 
подвержены колебательному движению, не могут быть связаны 
чувствительным сцеплепием. А так как большинство тел при 
накаливании До горения сохраняют весьма сильное сцепление 
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частей, то ясно, что теплота тел не происходит от 
внутреннего колебательного движения связан- 
ной материи ($ 6). 

$ 11. Итак, по устранении поступательного и колебательпого 
внутренних движений, необходимо следует, что тепло со- 
стоит во внутреннем вращательном ($6) движе- 
нии связанной материи ($ 4), ибо необходимо останс - 
виться на котором-нибудь из трех названных движений. 

$ 12. Может возникнуть вопрос: могут ли вращаться друг 
около доуга частички твердых тел, связанные прочным сцепле- 
нием? Чтобы удовлетворительно решить, вопрос, достаточно 
вспомнить два куска мрамора, сложенных полированными 
поверхностями: их можно легко вращать доуг по другу, несмотря 
па сильнейшее сцепление, их связывающее; также стекляпные 
чечевицы при полировке настолько пристают к быстро вращаю- 
щейся форме, что их нельзя отнять по линии, перпендикулярной 
к плоскости соприкосновения, без поломки. Из этих сообра- 
жений можно себе представить вполне ясно, что мельчайшие 
частички тел могут вращаться друг около друга без препятствий 
0 стороны сцепления тем легче, чем в меньшем отношении 
находятся плоскости касания ко всей поверхности их. Очевидно, 
что и частички жидкостей, хотя и движутся по большей части 
поступательно, могут также вращаться без какого-либо проти- 
водействия со стороны сцепления. 

$ 13. Из этой нашей теории вытекают такие следствия: 
1) Наиболее приспособленными к нашему тепловому движению 
являются шарообразные корпускулы вещества, так как таковые 
могут касаться только в одной точке и едва подвергаются какому- 
либо взаимному трению. 2) Как каждое движение в смысле коли- 
чества может увеличиваться и уменьшаться, так же следует 
себе представлять и тепловое движение. Чэм больше движение, 
тем сильнее должно быть и действие, почему при ускорении 
теплового движения, т.-е. при более быстром вращении части- 
чек связанной материи, степень тепла должна увеличиваться, 
при замедлении—уменьшаться. 3) Частички теплых тел должны 
вращаться скорее, более холодных—медленнее. 4) Теплые 
тела от соприкосновения с холодными должны охлаждаться 
вследствие замедления теплового движения, а, наоборот, холод- 
ные нагреваться от ускорения его при прикосновении. 5) По- 
этому, когда рука чувствует тепло в каком-нибудь теле, то частички 
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связанной материи руки приводятся в скорейшее вращательное 
движение; если же имеется ощущение тела более холодного, то 
замедляется их вращательное движение. 

$ 14. Ни один способ доказательства ие надежнее матема- 
тического, где выведенные априорные положения подтвержда- 
ются а розт10 примерами или рассуждением. Поэтому нашу 
теорию мы разовьем дальше, по примеру математиков, разъ- 
ясненисм главных явлений, наблюдаемых при отне и те- 
илоте, ни тем подтвердим полную справедливость высказап- 
ного ($ 11). 

$ 15. Из двух взаимно трущихся тел одно движется над 
другим трущейся поверхностью, откуда следуст, что частички, 
находящиеся в поверхностях трения, ударяют друг в друга. 
Итак, положим, что толо АВ движется над телом СО от Вк 
.{; частичка оф ударит частью поверхности 6 в часть поверхно- 
сти с частички с4, так что частичка оф возбудит к движепию 
частичку с4 и наоборот, частичка с@ силою своего сопротивления 
возбудит частичку аб к противоположному движению. Так 
хак, однако. обо входят в состав твердого тела, то они не могут 
оставить свосго моста и двигаться поступательно; в то же время 
движение тела АВ не прекращается, а потому частичка с@ будет 
двигаться вокруг своего цептра в том направлении, в котором 
побуждаетея частичкой аб; частичка же аб будет двигаться 
вокруг своего центра в том направлении, в каком задерживается 
частичкой с4, т.-е. обе будут двигаться вращательно. По этой 
причине, после того, как отдельные частички, расположенные 
в плоскости трения, перейдут во вращение, и остальные частички, 
составляющие тела АВ п СО, веледствие распространения трення. 
возбуждаются во вращательное движение. Отсюда ясно, почему 
твердые тела нагреваются от взаимного трения, и можно сделать 
следующие заключения: 1) чем спльнсе сжимаются трущиеся 
поверхности тел АВ и СО, чем быстрее движутся они относитель- 
но друг-друга, тем сильнее возбуждаются частички аби с4 к 
вращательному движению, и тем быстрее нагреваются сами тела; 
2) так как частички жидких тел имеют крайне малое сцеплс- 
ние п очень легко меняют место, то частички аб и с4, если пахо- 
дятся па поверхностях тел жидких, устуная друг другу, не могут 
приобрести того вращательного движения, которое получают 
паходящиеся в тгердом теле. Отеюда вытекает, что ие только 
жидкости трением, происходящим в массе возбуждаемой жил- 
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ьости, но даже и твердые тела, если поверхности их смочены 
жидкостью, не пагреваются при трении заметным образом. 

$ 16. При долговременном трении гвоздя о железный прут, 
отдельные частички на поверхности прута ударяют на проти- 
волежащие им частички гвоздя. Так как трущая поверхпость 
прута больше поверхности твоздя, то большее число частичек 
ударяет на поверхность гвоздя, чем на поверхность прута; сле- 
довательно, частички, составляюще гвоздь, Еозбуждаемые бо- 
лес частыми ударами, должны приходить во вращательное дви- 
жение скорее, чем частички прута. Немудрено поэтому, что 
гвоздь нагрестся раньше прута. 


$ 17. Когда холодное железо проковывается молотами, уда- 
ряющими преимущественно под косыми углами, то часть массы 
железа при ударе поддается молоту, действует на соседнюю 
часть, не чувствующую удара, п трет ее совершенно подобпо 
другому телу, приложенному к ней и очень сильно трущему ее 
своей псверхпостью. Чем чаще наносятся удары молотом, тем 
более увеличивается трение между ударяемыми частями железной 
массы, и вращательное движение частичек возрастает в такой 
степени, что железо иногда накаливастся докрасна. То же 
происходит, если пе упругую металлическую палку много раз 
перегибать: в выпуклой стороне палки части массы растяги- 
ваются в противоположные направления, подаются одна по 
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отношению к другой на трущейся поверхности, трут друг друга, 
переходят во вращательное движение, —и место перегиба палки 
согревается. 

$ 18. Если более теплое тело 4 находигся в соприкоснове- 
нии с другим, менее тептым телом В, то частички А, располо- 
женные в месте касания, как вращающиеся скорее частичек 
соседнего тела В ($ 13), ускоряют вращательное движение послед- 
них, т.-с. сообщают им часть своего движения; но сколько 
движения уйдет от одних, столько прибавится у других, так 
что, когда частички тела А ускоряют вращательное движение 
частичек тела В, то тем самым делают свое собственное болес 
медленным. Шоэтому тело А, соприкосновением нагревающее 
тело В, само охлаждается. 

$ 19. Затем частички тела В, движущиеся в поверхности 
касания, соприкасаются с другими частичками того же тела, 
более удаленными от этсй поверхности; они, увеличив свое дви- 
жение взаимным трением с частичками болое теплого тела, за- 
ставляют вращаться соседние себе частички и, таким образом, 
внутреннее вращательное движение от поверхности соприкосно- 
вения постепенно распространяется до противоположной по- 
верхности. Наоборот, частички тела А, нахсдящиеся в плоскости 
касания, замедляют свое движение, это замедление передается 
соседним, от этих к другим и так далее до поверхности, противо- 
лежащей плоскости касания. Отсюда очевидно, почему находя- 
шаяся в соприкосновении поверхность менее теплого тела, при- 
ложенного к болес теплому телу, раньше нагревается, чем про- 
тивоположная; а также смежная с холсдным телом поверхность 
более теплого тела раньше охлаждается, чем супротивная ей. 

$ 20. Если па противоположные поверхности менее теплого 
тела А надвинуть два более теплых тела Ви С, то от каждой 
поверхности будет распространяться к другсй внутреннее вра- 
щательнос движение, которое псэтому скорее охватит все тело 
А, чем если оно, исходя от одной стороны, должно было бы дойти 
до другой (как было бы в случае присутствия только В или С); 
точно так же, если тело А теплее, чем В или С, то по прилсжении 
последних двух тел вращательное движение его частичек должно 
скорее замедлиться, чем если бы тело А одной только стороной 
было в соприкосновении с менее теплым телом В или С. Отсюда, 
следует, что вращательное движение частичек тем быстрее воз- 
буждается или уменьшается, чем больше площадь поверхности, 
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на которую действует окружающее более теплое или более хо- 
лодное тело. Так как поверхности подобных тел находятся в 
удвоенном, а объемы—в утроеппом отношении диаметров, то 
снова ясно, почему однородные теплые тела одной фигуры, по 
большего объема, в одной и той же окружающей среде, напр., 
воздухе, медленнее охлаждаются, а холодные медленнее па- 
греваются, чем тела одинакового объема. 

$ 21. Движущиеся и покоющиеся тела оказывают сопро- 
тивление вследствие инерции, пропорциональной, как известно, 
тяжести; поэтому более тяжелые частпчки труднее возбуждаются 
одною И тою же силой к тепловому движению или медленное 
замедляют свое движение, чем легкие. Итак, очевидно, почему 
холодные тела, удельно более тяжелые, в той же согревающей 
среде медленнее нагреваются, а теплые медленнее остывают. 
чем удельно более легкие. 

$ 22. Несомненно, что частички более твердых тел крепче 
связаны между собою, чем тел мягких. Вполне возможно, 
что они соприкасаются большими плоскостями, а потому 
следует сделать предложение, что и самые частички, веро- 
ятно, крупнее, т.-е. частички твердых тел имеют большую 
массу, чем тел мягких. Не потому ли крупинки тел твер- 
дых часто на ощупь шероховаты и тем обнаруживают чув- 
ствам свою толщину? Так как тела большего объема, при 
прочих тавных условиях, труднее из состояния покоя воз- 
буждаются к движению, а находящиеся в движении— труднее | 
его замедляют и останавливаются, чем малье, то большие 
частички тел твердых не так легко воспринимают и теряют 
тепловое движение, как более мелкие тел мягких. Отеюда 
вполне очевидно, почему тела теедые нагреваются и охлаж- 
даются не так скоро, как более мягкие. 

$ 23. Вследствие вращения частизек твердых тел несо- 
мненно, что они действуют друг на друга при движении 
своими поверхностями: каждая отталкивается другой, соседней, 
и тем сильнее, чем значительнее вращателькое движение. 
Так как этому отталкиванию противодействует сцепление 
частичек, то каждая из них ослабляет таковое у другой, 
а отсюда должно при увеличении вращательного движения 
уменьшаться сцепление частичек. Неудивительно поэтому, 
что силою теплоты уменьшается крепость твердых тел и. 
наконец, на столько ослабляется, что сцепление частичек нару- 


шается,—и мы набюдаем плавление тел, а затем превращение 
их в пар. 

$ 24. Отеюрла выводятся следствия: 1) причиною жидкости 
и газообгазности тел является вращателькое движеЕкие ча- 
стичек, коего отталкивательная сита достаточна для умень- 
шения их сцепления в таковой степени, что частички могут 
свободво падать друг около друга и расплыватьея, ипли— по 
полном нарушении связи— распространяться по воздуху; 2) при- 
чина вь паривания и испарения, главным образом, заключается 
в том, что, вследствие различного состояния воздуха, раз- 
личной степени теплового и вместе с тем центробежного 
движения, газрозненные частички тел рассеиваются; 3) тела 
газооб, азвые и жидкие всегда имеют, хотя бы и ‚ малое. 
тепло, как бы ни казались холодными 

$ 25. Тело А при действии на тело В не может сообщить 
ему ббльшую скорость движения, чем какую имеет само. 
Если поэтому холодное тело В погружено в теплое жилкое 
тело А, то тепловое движение частичек тела А будет возбу- 
ждать к тепловому движению частичек тела В; Еоб в \%- 
стичках тела В не может возникпуть более быстрого дви- 
жения, чем имеющееся в частич“ах тела А, и потому, 
очевидно, холодеое тело В, погруженное в 4, пс может 
получить больше тепла, чем имеет А. В этом, очевидно, 
заключается причина, почему оловянргые сосуды, полгые 
воды, могут сопротивляться сильному нламени, которое легко 
расплавило бы этот металл при других условиях. В самом 
деле: хотя пламя приводит частички олова в весьма быстрое 
движение, но находящаяся над вим вода не может гри- 
обрести такую скорость теплового движения, которая необ- 
ходима частичкам олова для нарушения взаимного сцепления: 
она замедляет поэтому их вращательное движение и не позво- 
ляет металлу расплавиться. 

$ 26. Необходимо дать здесь объяснение расширенгя тел, 
которые обыкновенно в зависимости от теплоты увеличиваются 
и уменьшаются в объеме. Так как, однако, это происходит не не- 
посредственно от теплоты, но от упругого воздуха, находящегося 
в порах тел, то мы оставляем изложение этого явления до 
другого раза. Далее: мы не можем придать какой-либо сторости 
движения столь большой величины, чтобы нельзя было мысленно 
представить себе еще более значительной. Это же можно, по 
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справедливости, отнести и в тепловому движению, и потому выс- 
шая, последняя возможная степень теплоты не есть мыслимоес 
движение. С другой стороны, движение может настолько умень- 
шиться. что, наконец, тело придет в покой и не может претер- 
петь какос-либо дальнейшее уменьшение движения. Итак, выс- 
шая н последняя степепь холода состоит в абсолютном прекра- 
щении вращательного движения и По пеобходимости может 
существовать. 

$ 27. Хотя высшая степень холода возможна, однако имеются 
данные, доказывающие. что ее не может существовать на этом 
земпом шаре. Дойствительно, все, что нам кажется холодным, 
только менее тепло, чем наши органы чувств. Так, самая холод- 
ная вода тепла, так как лед, в который она застывает при боль- 
шем морозе, холоднее ее, т.-е. менее тепел. В самом деле: если 
расплавленный воск горяч, то почему вода, которая кажется 
нам очень холодной, на самом деле не горяча? Она ведь не что 
иное, как расплавленный лед. Нельзя также считать замерзание 
тел признаком величайшего холода: ведь застывшие металлы, 
тотчас после плавления, являются льдом своего рода, однако, 
настолько горячи, что горючие тела по приближении к ним за- 
горалотся. Затем, имеются жидкие тела, кои никакой известной 
стопенью холода не замораживаются. Так как жидкое состоя- 
ние обусловливается тепловым движением ($ 25), то очевидно, 
что все эти жидкие тела всегда обладают теплом, сколько бы 
ого пи было. Далее, тела имеют обыкновенно ту степень топла, 
которая свойственна среде, в коей они находятся в течение до- 
статочпого времени. Так как воздух всюду и всегда наблюдается 
тазообразным !), а стало быть (согласпо предыдущему), и теп- 
лым, то, следовательно, все тела, которые окружает атмосфера 
земли, теплы, хотя бы и казались чувствам холодными; поэтому 
па нашем земном шаре не существует высшей степени холода. 

$ 28. Поеле того, как мы а рус11 доказали и подтвердили 
и рсзетст, что внутреннее вращательное движение связанной 
материи есть причина тепла, перейдем к рассмотрению тех 
мнений, которые высказывалотся большинством современных 
философов о теплоте. В наше время причипа теплоты припиеы- 
вается какой-то 0с0бой материи, которую большинство назы- 
паст теплотворной, а некоторые—офиром, третьи— даже элемен- 


+) В оригинале употреблено то же выражение «19$, как ип для жидко- 
стей. (Б. М.). 
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тарным огнем. Признают, что ее тем большее количество нахо- 
дится в каждом теле, чем больше тело`это имеет тепла, так что 
при разных градусах тепла в одном и том же теле количество 
тепловой материи увеличивается и уменьшается. И хотя кое- 
где поучают, что тепло увеличивается в теле от интенсивности 
движения этой материи, вошедшей в него, по чаще всего истин- 
ной причиной увеличения или уменьшения тепла считается 
вхождение и уход ее в разных количествах. Мнение это в умах 
многих пустило столь глубокие корни и настолько прочно укре- 
пилось, что в разных физических сочинениях можно прочитать, 
что названная выше материя вторгается в поры тел, как бы 
привлеченная каким-то любовным напитком, или, наоборот, 
как бы охваченная ужасом вырывается из пор; поэтому считаем 
нашей обязанностью подвергнуть эту типотезу рассмотрению. 
Особенно нужно осветить самые те источники, из которых про- 
истекло это мнение. Из них существенны четыре; их равным об- 
разом не следовало бы принимать во внимание для более ясного 
толкования других явлений природы. 

$ 29. Когда филоссфы начали внимательнее рассматривать 
явления, сопровождающие накаливание тел, то легко заметили, 
что, при увеличении жара, увеличивастся сбъем казждсго тела. 
И так как они точно знали, что в тело ничего не вошло, кроме 
тепла, и держались представления об элементарном отне древ- 
них, то без всяких сомнений заключили, что в поры тел при 
накаливапии входит какая-то материя, свойственная огню, и 
расширяет их; по выходе ее тела охлаждаются и сжимаются. 
Право, мы охотно высказали бы им одсбрение, если так же легко, 
как это предположить, было бы и показать, сткуда тепловая ма- 
терия собирается в тела, внезапно накаливающиеся. Отчего, 
спрашивается, зимою, при жесточайшем морозе, сковывающем 
все кругом, или в морозном дие морском !), где, по гипотезе, 
тепловой материи почти совсем нет, порох зажигается от только 
что возникшей маленькой искры и вдруг расширяется в огромпое 
пламя? Откуда и в силу какого удивительного свойства соби- 
рается моментально эта огненная материя? Слетастся ли опа со 
сказочною быстротою—по какой бы причине это ви происходило— 
из очень отдаленных мест и зажигает и расширяет порох? Но 
в этом случае необходимо, чтобы нагрелись и расширились от 
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прилегающего огня прежде пороха другие тела, его окружаю- 
щие; или огонь этот, прилетающий издали, кроме пороха, ни- 
чего не может пи зажечь, ни расширить и таким образом должен 
забыть свою природу?—а это весьма очевидно противоречит 
прежде всего опыту, а затем и здравому смыслу. 

$ 30. Впрочем, в природе вещей все так устроено, что при 
увеличепии причины возрастает и производимое ею действие 
и, наоборот, —при уменьшении ее уменьшается и действие. Пс- 
этому, когда в двух телах наблюдается одинаковая степень тепла, 
то при прочих равных условиях должпо было бы быть одина- 
ковое расширепие или сокращение каждого. Но какое наблю- 
дается в этом разнообразие! Оставляю в стороне воздух, который 
от точки замерзания до кипения воды расширяется на одну 
третью часть, в то время как вода увеличивается на одну два- 
дцать шсстую часть всего объема. Даже тела почти одинаковой 
жидкости, —как ртуть, вода, винный спирт и разные масла, — 
также и твердые тела, как металлы, стекло и тому под.-—`имеют 
удивительное различие в величине расширения при приобрс- 
тепии одинаковой степени тепла. Пусть не пседумает кто-либо, 
что препятствием к расширению является большее сцепление 
частичек: у стали, как всем известно, сцоплепие частичек виль- 
нее, чем у железа, однако, она, расширяется, по опыту, больше. 
железс—меньше. Также бронза, более твегдая, чем медь, при том 
же жаое расширястся больше ее. Не прсисходит замедления 
расширения и от большего веса; нельзя найти и какое-нибудь 
другое обстоятельство, которое служило бы препятетвием к 
расширению разных тел: найдутся противные примеры, которые 
ссйчас же уничтожат сделанное предположение-—до тех пор, 
пока приписывается расширение нагретых тел вхсждению ма- 
терии. Предыдущее касается расширения разпых тел. Но и одно 
и то же тело иногда при увеличении тепла сокращается в меньшее 
пространство—напр., вода, образовавшаяся при плавлении льда, 
удзльно тяжеле его, так что, даже нагретая в незначительнсй 
степепи, не позволяст ему падать на дно. Так, железо и многие 
другие тела, хотя и очень твердые, плавают на самих себе рас- 
плавленных, вследствие большего объема твердых, хотя и имеют 
ту же степепь тепла, при какой плавятся. Из вссго этого совер- 
шенно очевидно, что удивительное это блуждание тепловой ма- 
терии нисколько не объясняет расширения накаленных тел и 
сжимания охлажденных. 
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$ 31. Но это чудище, уже поколебленное громадностью своего 
протяжения, пусть поставит на ноги другой, кому это на, счастье 
удастся, и задавит нас еще большею тяжестью. Однако фило- 
софы, а особливо химики, считают, что этот блуждающий огонь 
показывает свое присутствие в телах не только по увеличению 
массы, но и по увеличению веса. Если не ошибаюсь, знамени- 
тейший Р. Бойль!) первый, на основании опытов, показал, что 
тела увеличиваются в весе при обжигании и что, таким образом, 
части огня и пламени могут делалься стсйкими и вссомыми. 
Если бы это можно было представить себе для какото-то элемен- 
тарного огня, То мнение, которое подлежит опровержению, 
им-ло бы надежный оплот. Правда, многие, даже почти все опыты 
сго, сделанные над увеличением веса при действии огня, пока- 
зывают, что в сожженных телах находятся обладающие тяж стью 
части или пламени, сожигавшего тела, или воздуха, текущего 
во время сожжения над прокаливаемым телом. Так, если пла- 
стинки металла сжигаются в пламени горящей серы, то они увели- 
чиваются в объеме и весе, но причина увеличения веса ничто 
иное, как кислота серы, которую, по освобождепии от флогистона, 
можно собрать и заключить под колокол воздушного пасоса; 
она проникает в поры меди и серебра и, соединившись с ними. 
увеличивает вес их. Точно так же при сжигат ии свинца в ‹урик 
мастера нарочно паправляют на расплавленный металл темнос, 
обильное сажей, пламя, одпо только украшающее окалину 
красным цветом и увеличивающее ее вес к выгоде мастеров. 
Остальные опыты прославленного автора, приложенные к его 
сочинению, имеют, повидимому, большее значение, но не свободны 
от всякого подозрения, так как нередко делались в отсутетвии 
его и поручалисьт каком-то лаборанту. Но допустим, что, кроме 
частей заженного иела ли частичек, летающих в воздухе, по- 
стоянно текущем над прокаливаемым телом, к металлам во время 
накаливания присоединяется какая-то другая материя, увели- 
чивающая весе окалин. Следовательно, во время процесса обжи- 
тания к телам присоединяется какая-то материя, но, конечно, не 
та, которая считается свойственной огню, так как, окалины, уда- 
ленные от огня, даже на величайшем морозе сохраняют излишек 
веса, и не показывают в себе избытка теплоты. Я не вижу, почему 
в окалинах огненная материя поступала бы несообразно со своей 
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природой. Затем окалины, при восстановлении в металлический 
образ, снова теряют приобретенный вес. Но так как восстановле- 
ние так же, как и обжигание, происходят при одинаковом огне. 
первое даже при большем, то нельзя объяснить, почему один 
и тот же огонь то входит в тела, то выходит из них же. Бур- 
гаве !) и Дюкло °), поставившие такие опыты, имели, 
повидимому, противоположные результаты. Первый взвешивал 
5 фунтов 8 унций железа как до, так и после прокаливания и 
охлаждения, но не нашел никакого увеличения или уменьш>- 
ния веса. Второй приписал увеличение веса, приобретаемого 
минералами при обжигании, сернистым частям, плавающим 
(как мы выше сказали) в воздухе, который постоянно течет над 
прокаливаемыми минералами и вводит в них эти части после 
расплавления минералов на огне; это он доказывает опытом: 1) из 
королька сурьмы, обожженного на, свободном воздухе, он наблю- 
дал выделение, при помощи винного спирта, красной тинктуры, 
по отделении которой осталась масса того же веса, какой коро- 
лек имел до прокаливания. 2) Королек сурьмы, обожженный 
иначе, именно без увеличения веса, не дал подобной тинктуры. 
Итак, доказательства существования 0с0бой огненной материи, 
опирающиеся на увеличении веса обожженных тел, нельзя счи- 
тать убедительными. 

$ 32. Солнечные лучи, выделенные и собранные в фокусе 
зажигательного стекла, дают не меньше сильного жара, чем 
яркого света; поэтому считается очевидным, как бы при сви- 
детеле солнце, что сгущается в фокусе и сообщает ему блеск 
и жар теплотворная материя или элементарный огонь, вышед- 
ший из солнца. Кажется, легко допустить, что материя света 
распространяется от солнца, как река из источника; но эта гипо- 
теза очень похожа на ту, которая считала бы, что воздух рас- 
пространяется от звучащего тела со скоростью звука во все 
стороны. Совершенно очевидно, что здесь смешиваются эфир и 
лучи, настолько же различающиеся друг от друга, насколько 
отличны вещество и движение: необходимо поэтому отвергнуть 
стущение огненной материи в фокусе стекла и заменить конден- 
сацией теплового движения. Утверждающий, что в фокусе зажи- 
тательного стекла или зеркала сгущается эфирная материя, по 
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моему мнению, не иначе мыслит, как если бы увтерждал, что в 
фокусе эллиптического свода собираются не звуковые лучи, 
но сгущается самое вещество воздуха. Затем то, что фокус сол-- 
нечных лучей весьма горяч не вследствие большой плстпости 
эфирной материи, но.по причине ее теплового движения, ясно 
доказывает фокус солнечных лучей, отраженных от поверхнссти 
луны. Этот фокус очень блестящ и должен был бы быть очень. 
горячим, если бы он сам и тепло происходили от плотности, 
материи. Но жара нет; следовательно, светлый фокус произво- 
дитея или сгущением эфирной материи, или сгущением движения 
ее. Изключить конденсапию материи, значит воевать с самой 
типотезой, отрицать сгущение движения— значит допустить, 
что огненная материя бывает нередко холодной, т.-е., что огонь 
не огонь. Взякий, свободный от предрассудков, согласится с нами, 
что нельзя никак на основании образования жара, в фокусе зажи-- 
тательной машины доказать существование теплотворной материи. 

$ 33. При смешении поваренной соли со снегом или мелким 
льдом производится материя, называемая физиками, по ес дей- 
ствию, холодильной, так как она превращает в лед погру- 
женную в нее в каком-нибудь сосуде воду. Пока это происхо- 
дит, сам снег с солью превращается в жидкость. Отсюда спова 
обычно заключают, что огненная материя переходит из воды 
в окружающий снег, и что последеий плавится от вхождения се, 
а всда превращается в лед вследствие ее удаления. Отлично! Но 
прежде, чем позволить вырвать у нас победу, нужно сделать кое- 
какое испытание. Я предлагаю: в снег вставь термометр и сосуд 
с ведсю, смешай снег с солью: ты увидишь, что вода превра- 
щается в лед, а холодильная смесь сжижается; спирт же в тер-- 
мометре опускается, — несомненный признак, что в то самое 
время, как вода замерзает, холодильная смесь делается холод- 
нее, так что никаксй элементарный огонь не переходит в нее 
из всды; но что скорее снег, сперва расплавившийся от сопри- 
косновения с теплою водою, соединяется с солью, растворяет 
ее, охлаждается и поглощает при этом больший градус тепла, 
чем имеет обыкновенно вода, превращающаяся в лед; посему 
чистая вода в сосуде замерзает, а сам спег, вследствие поглощен- 
ной соли, остается жидким. Ведь всякий знает, что если поме-. 
стить в в ду, насыщЖнную солью, сосуд с чистсй ведой, то по 
следпяя замегзпет при 26 градусах термометра Фаренгейта. 
а солёная вода останется жидкой. 
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$ 34. Из всего этого мы заключаем только то, что нечего при- 
писывать теплоту тел стущению какой-то тонкой, для сего спе- 
‘циально предназначенной материи; но что тепло состоит во вну- 
треннем вращательном движении связанной материи теплого тела; 
и не только говорим, что тончайшая материя эфира, которою за- 
полнено все пространство, свободное от чувственных тел, вос- 
приимчиго к тому же движению и теплу, но и утве“ждаем, 
что она, приняв тепловое движение от солнца, сообщает его 
нашей земле и доугим мировым телам и делает их теплыми, 
и что эфир—та среда, чегез которую тела, удаленные друг 
от друга, сообщают взаимно теплоту без постедетва чего-либо 
чувстгенного. 

$ 35. Устганив, после достаточного обсуждения, материю те- 
пла, следовало бы закончить излсежение, если бы с противной сто- 
роны не было выдвинуто перед нами новое обстоятельство. Именно, 
‘существуют господа, которые даже холоду приписывают особую 
‘материю и видят ее положительную причину в солях, под впе- 
чатлением происходящего при растворении их в воде охлажде- 
ния. Так как, однако, те же соли нередко производят теплоту, — 
так, обыкновенная соль при приливании купоросного масла кипит 
и нагревается,—то мы могли бы с таким. же правом приписать 
солям причину тепла, если бы не считали такие дикие споры 
ниже своего достоинства. 


Тещатейп Шеомае 4е у! аёг$ еа$Нса. 
Ансюге М1спаее Готопо$о\м. 


Попытка теории упругой силы воздуха. 
1745. 


$ 1. После того, как стало известным применение возлуш- 
ного насоса, естественные науки получили удивительное разви- 
тие, особенно в той части, которая обнимает учение о природе 
воздуха. Действительно, свойства сго, совершенно неизвестные 
сто лет тому назад, ныне мы не только изучили, но и с удивле- 
нием видим, что они охарактеризованы математическими зако- 
нами и возведены до самой вершины ясного познапия. Хотя упру- 
гая сила воздуха чаще прочих свойств его составляет предмет 
физических сочинений и представляется каждому, приступающе- 
му к изучению естествепных паук, одним из важнейших среди 
явлений природы; однако, причина ее пока недостаточно рассле- 
дсвана, и изсбрстательность даже знаменитых испытателей 
природы безрезультатно изощрялась для объяснения ее. Поэтому 
физические нисатели, нередко оставив в стороне причины упру- 
гссти, схсдятея лишь в описании ес действий. А если кто и дает 
эти причины, то они опираются на весьма непрочные основания 
и недостаточны для объяснения явлений, подмеченных для упру- 
гости воздуха. Нередко они уже потому не имеют никакого зна- 
чения, что ничего в себе не заключают, кроме самого вопроса, 
излеженного только иными словами. 

$2. Из всех гипотез, предложенных до сих пор для объяенс- 
пия упругости силы воздуха и известных нам из сочинений фи- 
зиков, наиболее правдоподобными кажутся основанные на за- 
конах центральных движений. Действительно, в них не выдается 
за самую причину основной вопрос, лишь высказанный в изменен- 
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ных выражениях, и они не оставляют без впимания и правил дви- 
жения. И мы, предприняв этот труд, будем действовать в этом на- 
правлении, так как видим, что в этом совершенно правильном объ- 
яснении кос-чего още не достает, а, кое-что можно ворнее изложить. 

$ 3. Именно мы считаем излишним призывать на помощь 
при изложении причин упругости воздуха тот своеобразный 
странствующий газ, какой часто употребляют для объяснения 
явлений природы многис,—по обычаю века, плодовитого тон- 
кими материями. Довольствуясь тонкостью и легкостью самого 
воздуха, мы принисывасм причину упругости собственному 
его веществу; что мы вправе сделать это, поймет всякий, кто 
прочитал наши размышления о причине тепла, и сравнит сказанное 
там с ниже следующим. 

$ 4. Чтсбы тазвивать предпринятое нами в должном поряд- 
ке, начнем с ясного представления об упругости воздуха: поэтому 
мы предпосылаем изложепию определение и говорим, что сила 
упругости заключается в попытке воздуха расширяться во все 
стороны. Из этого мы заключаем, что нечувствительные частички 
всздуха удаляются друг от друга, как только, по устраневии 
препятствий, оп расширяется сам собою; следовательно, надо 
рассмотреть два обстоятельства: собствепную природу частичек 
и ту силу, которсй они отодвигаются друг от друга. 

$ 5. Частички воздуха можно себе представить двояко: а) 
каждая так устроена, что стремится в силу своего сложения 
или органического строения расширить те части, из коих со- 
ставлепа, то-есть каждая отдельная частичка можст раздаваться 
или сжиматься в больший или меньший объем; 6) лишенные вся- 
кого физического сложения и органического строения частички 
прсявляют упругую силу не каждая по одиночке, но все вместе. 

$6. Первое, не говоря о том, что совершенно не соответствует 
крайне простой изобретательности природы, повидимому, уни- 
чтожает прозрачность и носокрушимое постоянство воздуха. В 
самом деле: в сложном и организованном должны быть части, 
которые должны приходить в все более и болес сильное движоние 
от силы теплоты для приобретения большей упругости. Псэтому, 
когда воздух разрежастся от теплоты солнца, лучи его должны 
проникать в каждую частичку; они должны перейти бесконечное 
число раз из эфирной среды (или, если предпочитаешь, пустоты) 
в твердые частички, в ной находящиеся и удельпо более тяжелые, 
но лучи могут сделать это только, если преломятея в каждой 
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частичке воздуха при входе и выходе. И хотя подобное преломле- 
ние в частичках совершается случайно и бескопечно мало, одпако, 
свот, преломленный в бесконечно большом числе частичек от 
поверхности атмосферы до самой земли, будет так ослаблен, 
что нам пришлось бы пребывать в постоянной ночи. Это подтвер- 
ждастся подобным примером: частички или молекулы воды, сло- 
женные из атсмов ее, составляют облака; и хотя каждая в от- 
дельности преломляет свет очень мало, и они в незначительном 
пространстве не нарушают’ прозрачности воздуха, однако, со- 
бравшись гуще и выше, делают небо черным, как смола, и иногда, 
почти совершенно лишают возможности пользоваться полуден- 
ным светом. 

$ 7. Если затем принять в сообразжепие происходящие под 
давлением всей атмосферы перемены воздуха, быстрейшее дви- 
жение, частые столкновения, сильнейшее трепие о твердые тела 
и припомпить опыты Робервалля, который в течение 15 
лет держал воздух сильпо сжатым и всс-таки нашел упругость 
его не изменившейся, то мы не можем себе представить, чтобы 
отдельные частички его были очень нежными, организованными, 
или сложными, состоящими из многих Частей изумительной 
тонкости, весьма подвижных и оттого очень слабо взаимно свя- 
занных. Псэтому мы принимаем сказанное в конце 8 5 и нисколь- 
Ко не сомневаемся, что частички воздуха, именно 
стремящиеся отойти друг от друга при 
проявлении упругой силы, лишены вся- 
кого физическото сложения и органи- 
зованного строения и, чтобы быть в состоянии под- 
веггаться таким переменам и производить столь значитэльные 
дойствия, должны быть весьма твердыми и 
не поддающимися какому-либо измен е- 
НИ 10; ПОЭТОМУ, ПО справедливости, их надо было бы называть 
атомами. Так как эти частички действуют на телесные предметы 
по известным законам, то они сами по необходимости должны 
быть телеспыми и иметь протяжение. 

$ 8. Что касается фигуры атомов воздуха, то мы считаем, 
что только близкая к шарообразной больше всего отвечает 
легкости, крепости, простоте и нежной природе воздуха; это 
можно совершенно ясно заключить и из наблюдений над отраже- 
нием воздуха в эллиптических сводах. Так как теплый воздух 
нагревает холодные предметы, окруженные им, то его атомы 
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возбуждают в частичках соприкасающихся тел вращательное 
движение, составляющее теплсту 1). Эго межет происходить ЛИШЬ 
при возникновении между ними трения, а последнее межет проя- 
вляться только, если атомы воздуха будут ше- 
роховаты ми. 

$ 9. Это весьма согласно с природою вещей. Так, во всех 
телах мира, целых или частичных, фигура, свойственная ка- 
ждому, никсгда не встречается настолько выравненнсй, чтобы не 
было па ней каких-нибудь неровностей. Правда, несмотря на 
их присутствие, сама фигура, вследствие ничтожнсйшего от- 
ношения их к целому, сохраняет свсй характерный вид. Таким 
образом, природа снабдила для своих надобностей шар нашей 
земли горами и частичные его тела — даже самые легкие для 
чувств и По сравнению с ним ничтожнейшие пылинки — ше- 
роховатостями; так же следуст по аналогии, что и атомы воздуха, 
хстя и не имеют физического сел-жения, но по трудолюбию той 
же природы, столь искусной в своей простсте, снабжены пи- 
чтожнейшими, но весьма крепкими и полезными для действия 
шероховатостями. 

$ 10. Атомы воздуха, производящие упругую силу, удаля- 
ются доуг от друга или каким - нибудь нспосредственным взаи- 
модсйствисм, или при помощи какого-нибудь газа, обращаю- 
щегося между ними и состоящего псэтому из гораздо меньших 
частичек. Нам нужно решить, которое из этих двух предполо- 
жений ствечает действительности в явлении возникновения упру- 
гости. Для этсй цели нам послужит главное из свойств упругой 
силы всздуха, а именно то, что воздух обладает тем большей 
упругой силсй, чем больше он сжат внешнею силой и чсм ближе 
атомы его подходят друг к другу. 

$ 11. Положим сперва, что частички воздуха расходятся во 
все стороны под влиянием какого-нибудь тончайшего газа, нахо- 
дящсегося между ними. Итак, когда воздух в каком-нибудь твердом 
сосуде сжимается в меньшее пространство, то названный газ 
или сжимается вместе с ним, или нет. Езли предположить первое, 
то 1) стенки твердого ‘сосуда будут непроницаемы для тончай- 
шего этого газа, а следовательно, частички его не будут гораздо 
меньше атомов воздуха, что противоречит высказанному в $ 10; 
'2) газ этот сам будет действовать на заключающий его сосуд; 
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но в этом случае частичкам воздуха незачем плавать в этом 
газе, так как одного его достаточно для произведения действия 
на тела; 3) частички этото газа будут стремиться удалиться 
друг от друга; в этом случае надо будет опять найти объяснение 
этому явлению, и, таким сбразом, рассматриваемый вопрос оста- 
нется без ответа. Если примем второе предположение, то 1) на- 
званный газ почти не будет оказывать действия на крепкие стенки 
сосуда, а посему не будет в состоянии действовать и на тончай- 
шие атомы всздуха, без труда по своей легкости и круглости 
избегающие всяксго натиска; 2) когда сгустится сжатый в сосуде 
воздух, то при постсяннсй плотности этого газа, как мы допу- 
стили, свсбсрно проникающего через стенки сосуда, количество 
атомов всздуха будет в Сольшем отнсешении к количеству газа, 
чем было ракьше, до сжатия. Поэтому сила газа, подобно его 
количеству, будет меньше, и он будет оказывать меньше действия 
на атомы воздуха; следовательно, должна была бы уменьшаться 
упругая сила воздуха, сжатого внешнею силою в меньшее про- 
странство. 

$ 12. Все это с полней очевидностью показывает, что упругая 
сила воздуха не может прсисхс дить ст каксгс-то газа, обращатоще- 
гося между частичками его. Так как упругая сила, при про- 
чих равных условиях, всегда всзрастает и уменьшается в отно- 
шэпии плстнсести собственной материи всздуха, то нет никакого 
сомнения, что сила эта происходит от непо- 
средственного взаимодействия сго ато- 
мов. 

$ 13. Одно тело не мозжкст действовать непосредственно па 
другое, если не касается его; псэтому необходимо, чтобы атомы 
воздуха, действующие друг на друга, были в соприкоенсвепии. 
Но так как наш атмосферный воздух межет от внешней силы 
занять более чем в тридцать раз меньшее пространство, то должны 
быть между атомами его промежутки, свсбедные от собственпой 
материи, в которых могли бы поместиться мноточисленные ато- 
мы его; следовательно, последние не соприкасаются. Эти два 
кажущиеся противоречивыми полсжения-—которые оба, ‘однако, 
совершенно правильны—мсжно примирить только догущением, 
что эти два противополсжных состсяния атомов воздуха разли- 
чаются по времени, т.-е., что атомы нахедятся в этих состоя- 
пиях попеременно. Это чередование непременно должно происхо- 
дить так ‚чтобы не все атомы находились одновременно в одном и том 
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же состоянии, и чтобы каждое состояние не продолжалось сколько- 
нибудь измеримое время. Если не будет соблюдено первое усло- 
вие, то происходили бы очень часто огромные перемены в протя- 
жении; а несоблюдение второго условия сделало бы расширения 
воздуха замедленными и спокойными. Отсюда очевидно, что 
отдельные атомы воздуха в нечувствительные промежутки вре- 
мени сталкиваются с другими, соседними, в беспорядочной взаим- 
ности, и в то время как одни находятся в соприкосновении, 
другие отскакивают друг от друга и снова сталкиваются с дру- 
тими, более близкими, снова отскакивают, так что стремятся 
рассыпаться во все стороны, постоянно отталкиваемые друг от 
друга такими очепь частыми взаимпыми ударами. 

$ 14. По изъяенении всего этого остается показать, каким обра- 
зом атомы воздуха действуют друг на друга, так что один оттал- 
кивает другой. Для этого достаточно привести в доказательство 
не что ипое, как главное свойство того же упругого воздуха; 
прекрасно ведь известно, что при увеличении теплоты воздуха 
растет все более и более сго упругость, а при уменьшении тепла 
он одповременно делается более слабым, так что при прочих 
равных условиях при самом большом известном нам тепле упру- 
гость сго наибольшая, а при самом малом, т.-е. наибольшем 
холоде, до сих пор наблюденном, мы видим ее, согласно постояп- 
ному закону, наименьшей. Посему очевидно, что воздушные 
атомы действуют друг на друга при взаимном тасании сильнее 
или слабее в зависимости от увеличения или уменьшения тепло- 
ты, и если тепло могло бы совершенно уничтожитьея, то они 
должны были бы лишиться всего своего изложенного действия. 
Отсюда, следует, что взаимодействие атомов воз- 
духа происходит только от тенлоты. 

$ 15. Тепло состоит во вращательном движении частичек 
теплого тела, '), так что все то, что производит теплота, обусло- 
влено вращательным движением частичек теплого тела; следо- 
вательно, и взаимодействие атомов воздуха происходит от их 
вращательного движения. Правда, два шарообразных тела, с 
совершенно гладкими поверхностями, помещенные тесно друг 
возле друга и приведенные в очень быстрое вращательное дви- 
‚кение, не могут так взаимодействовать, чтобы взаимно оттел- 
кпуться. Снова, значит, подтверждается доказанная в $8 8 истина 
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`и проявляется изобретательность заботливой природы, которая 
одним и тем же средством нередко производит в телах разнооб- 
разные действия: так, в данном случае она пользуется шэзрохо- 
ватостью атомов и для передачи теплоты от одного тела другому, 
и для произведения упругой силы. 

$ 16. [ Картина происходящего при взэимном касании двух 
атомсв, быстро вращающихся в противоположных направлениях: 
вследствие шероховатостей на поверхности обоих, они должны 
‘оттолкнуться один от друготс]. 

$ 17. По выяспении всего этого, обратим внимание на то, 
что каждый атом воздуха, как обладающий некоторым весом, 
должен ст силы тяжести падать на другсй. Так как, однако, оба 
имсют весьма быстрое вращательное движение, то они тотчас 
же оттолкнутся после взаимного прикосновения так, как объяс- 
нено в предыдущем параграфе. Но при огромном числе атомов 
невозможно допустить, чтобы каждый упал непременно на выс- 
шую точку поверхности нижнего атома; поэтому их отталки- 
вательное движение должно очепь часто совершаться по линиям, 
более или менее наклонным к горизонту, и таким образом упру- 
гая сила воздуха должна проявляться во все сторопы. 

$ 18. Разъясненное до сих пор действие атомов показывают 
волчки, которыми мальчики обычно играют на льду. Два оди- 
наковые волчка, приведенные в быстрое вращательное движение, 
после медленного сближения и соприкосновения, всегда тотчас 
`отскакивают; это отражение происходит от неровностей поверхно- 
стей, и чем извилистее поверхности волчков, тем сильнее отскаки- 
вают последние. Это может случиться с двумя волчками три 
или даже четыре раза, прежде, чем они упадут от прекращения 
вращения, когда перестают побуждать их кнутом. 

$ 19. Хотя предложенная здесь теория опизается на доста- 
точно прочные доводы, но она станет еще более очевидной, если 
можно будет объяснить при помощи ее свойства воздуха и явле- 
ния, в нем наблюдаемые, так, что будут точно указаны вызы- 
вающие их ближайшие причины. Наилучшей является, конечно, 
та теория, которая не только не противоречит какому-либо свой- 
`ству того, для объяснения чего она предложена, но и пользуется 
для объяснения свсйств надежнейшими доказательствами, под- 
тверждающими самсё теорию; поэтому мы исследуем в после- 
дующем нашу теорию по отношению к главным свойствам воз- 
духа и разным явлениям в нем. 
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$ 20. Атмосфера состоит из бесчисленного числа атомов воз— 
духа; нижние отталкивают падающих на них вверх к поверхно- 
сти атмосферы настолько же, насколько прочие, поднявшиеся 
до верхнсй поверхности атмосферы, падают вниз. Чем дальше 
атомы отстоят от земли, тем мепьше препятствия встречают они: 
для поднятия в задерживающей силе имеющих вес атомов; так 
что находящиеся на самой поверхности верхней атмосферы тя-- 
жестью свосю увлекаются вниз, отталкиваются от ближайших 
нижних и настолько несутся вверх, насколько приобретенная 
от отталкивания инерция превосходит их тяжесть. Как только 
последняя одерживает верх, они опять падают, чтобы быть снова 
оттолкнутыми и т. ц. Отсюда следуст, что 1) воздух должен быть. 
тем реже, чем дальше он от центра земли, 2) атмосфера не может 
‘`простираться до бесконечности: должна быть граница, где сила 
тяжести самых верхних атомов воздуха превосходит силу, приоб- 
ретепную ими от взаимпсго столкновения. 

$ 21. Чем быстрее движутся поверхности атомов воздуха, 
тем большую скорость присбретают последние при отражении, 
сильнее действуют на противостоящие тела и по взаимном уда- 
лении тем дальше стпрыгивают друг от друга. Но чем быстрее 
двигаются псверхнссти атомов, тем скорее атомы воздуха и 
вращаются, а при ускоренном вращательном движении увеличи- 
вается теплота 1); нсудивительно посему, что более теплый воз- 
дух имеет и большую упругую силу. 

$ 22. Затем опыт показал, что наибольший холод, наблю- 
даемый зимсю в расположенных к заходу солнца чужеземных 
странах, значительно превышается суровостью зимы здешнего 
нашего края, в свою очередь, уступающей, однако, лютому мо- 
розу Якутсксй области, сковывающему почти весе жидкое, кроме 
воздуха. Рассуждением же мы заключасм (как показано в наших 
размышлениях о причине тепла и холода), что нигде на этом зем- 
ном шаре пс может существовать абсолютный холод, и потому 
и у атомов воздуха никогда не может прекратиться вращатель- 
ное движение, и никогда, очевидно, нельзя иметь воздух без 
упругой: силы. 

$ 23. Звук производится, когда какое-нибудь тело, возбу- 
ждепное в колебательное движение, сообщает его соседним с 
пим частичкам воздуха, которые се последующими непрерыв- 
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— 46 — 


ным рядом передают его на расстояние, пропорциональное силе 
удара. Так как атомы воздуха по большей части не соприка- 
саются, то необходимо, чтобы каждый атом для возбуждения 
другого к звуковому движению, воспринятому им от звучащего 
тела, сперва к нему подошел и затратил бы бесконечно малое 
время на движение, пока нанесет другому удар; а эти бесконечно 
малые времена, затраченные почти бесконечно большим числом 
атомов для последовательного сообщения на более зпачитель- 
ном расстоянии, взятые бесконечно большое число раз, составят 
заметное время. Посему необходимо, чтобы звук после произ- 
водящего его удара был слышен на некотором расстоянии через 
заметный промежуток времени. 

$ 24. [Воздух с трудом проникает в поры тел, даже если они 
больше атомов, вследствие отражения атомов при ударе их о 
тела]. 

$ 25. [Звук распространяется колебательным движением ато- 
мов воздуха; по нашей теории упругость состоит в таком же. 
но неправильном движении: его не слышно потому, что воздух 
находится по обе стороны ушной перепонки, и последняя в равно- 
весии. Но шум замечается, если равновесие нарушить поднесе- 
нием к уху пустого сосуда-—что служит еще одним указанием на 
колебательное движение атомов упругого воздуха]. 

$ 26. [В здух остается упругим только до тех пор, пока 
не прекращается причина его, т.-е. взаимное столкновение ато- 
мов—кэк это наблюдается в порах тел, выделенный из которых 
воздух нередко расширяется в больший объем, чем занимаемый 
телом |. 

$ 27. [Это показали Р. Бойль, Г. Бургаве и другие, 
напр., дойствием крепкой водки на медь: остающийся по по- 
глощении бурых паров щелочью газ обладает всеми свойствами 
воздуха |. 

$ 28. [Свойства заключенного в порах тел воздуха составят 
предмет особой диссертации]. 


зирретещит а шед{НаНопе$ 4е \! аёг$ еа$Яса. 
Аисоге М!спа@йе Готопо$о\. 


Добавление к размышлениям об упругой силе 
воздуха. 


1749. 


$ 1. Когда размышления наши об упругой силе воздуха 
были прочитаны в Академическом ссбрании, славный Рихлман 
напомнил нам, что мы оставили без упоминания главное свойство 
упругого воздуха; а именно в нашсй теории не дали какого-либо 
объяснения, почему упрутая сила всздуха пропогциональна 
плотностям его. Я ответил, что выпустил это, так как сомневался 
в справедливости закона и обсщал удовлетворить впоследствии. 
Сомнение же об этом законе возникло прежде всего от несогла- 
сия пашей теории с ним, и сомнение это значительно усилило 
сказанное знаменитым Бернулли. 

$2. Именно Бернулли !) заключил из опытов метания 
пушечных ядер при стрельбе из орудий, что тот упругий 
газ, который получается из зажженного 
пороха, или не обыкновенный воздух, или 
упругости его возрастают в большем от- 
ношении, чем плотности: плотность во з- 
духа, рождающегося от воспламененног о 
пороха, не может превосходить более, чем 
в тысячу раз, плотность обыкновенного 
воздуха, даже если бы порох весь состоя л 
из сжатого воздуха (то он заключил на 
основании удельного веса пороха). Он утвер- 
Жждаст, что упругость того газа должна быть гораздо больше, 


1) Нудгодупапиеа р 243. 
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если весь порох, употреблемый для взрыва в орудиях, сгорает 
мгновенным пламенем. 

$ 3. Чго тот газ—вастоящий атмосферный воздух, мы показы- 
ваем в другом месте 1). А насколько справедливо утверждение, 
что упругости воздуха пропорциональны плотностям, станет 
ясным, если из других опытов, поставленных для этого, можно 
будет сделать выводы, подсбные Бэернуллиевским и подтвер- 
ждающие их. Для этсй цели мы считсем наиболее пригодными опы- 
ты, гдо сжатый воздух действует на заключающие его сосуды и 
разрывает их: отсюда мсжет быть определена его упругая сила 
и сравнена с занимаемым им объемом. 

$$ 4—10. (Всем известно, что при замерзании объем воды 
увеличивается и мещной силсй разрывает заключающие ее со- 
суды; несомненно, что это производится воздухом, освобождаю- 
щимся из пор замерзающей воды. Из размеров употреблепных 
для сего шаросбразвых стеклянпых сосудов, разорванных 
замерзающей всдсю, можно вычислить необходимое для этого 
давление и стеюда величину упругсй силы возуха: последний, 
по вычислению, должен занимать в порах воды 555: объема, зани- 
маемого им в атмосфере; но в этом случае вода должна была бы 
быть в 21. раза тяжелее-—лчаш вывсд подтверждает, значит, 
заключение Бернулли. Вместе с Рихманом мы опредо-- 
лили силу, несбходимую для разрыва железных бомб, которые 
тоже разрываются замерзающей всдсю; она выражается 904.165. 
фунтами. Столб ртути,.высстсю 28 дюймов, основанием в боль-. 
шой круг бомбы, весит 150 фунтсв, следовательно, если бы 
лед в бомбе был сжатым воздухом, то последний был бы в 
6000 раз плотнее атмосферного, а лед—в 6 раз тяжеле самого- 
себя. Но так как вода при замерзании выделяст не весь свой 
воздух, то не всеь он присбретает обратно упругую силу. При 
сдавливапии всздуха в вчетверо меньший сбъем, плотности не 
пропорциональны упругостям, как нашел и Мушенброк ").. 
Посмотрим, как это вытекает из нашей теории). 

$ 11. Пусть имесм две массы всздуха сдинакового веса 4 
и В, но прсетранства, в которых колеблются частички массы 4, 
относятся к пространствам колсбаний между частичками массы 


= 


+) В самих разхышлениях ($27) и отдельной диссертации, которую мы: 
готовим. 


2) Еет. РВуз. сар. 36 $ 194. 


— 49 — 


Вкакак (а—5); тотда объем массы В будет относиться к объему 
массы А как аз: (а—5)3. Так как шарики воздуха, тем чаще повто- 
ряют свои движения, чем меньшие имеют пространства колеба- 
ния, то число ударов между шариками будет относиться обратно 
пропорциопально пространствам. Поэтому отношения числа 
ударов между всеми шариками воздушной массы 4 по всем трем, 
направлениям к числу ударов между всеми шариками воздушной 
массы В будет=(а—5)3 : аз. Но чем чаще взаимные удары шариков 
воздуха, тем сильнее отталкиваютея они друг от друта и тем 
больше должна возрастать упругая сила воздуха. Посему упру- 
тая сила массы воздуха А будет относиться к силе воздушной 
массы В, как (а—6)3: аз, и упругости будут относиться обратпо 


Зе 


пропорционально объемам, то есть, что то же самое, пропор- 
ционально плотностям. 

$ 12. Это было бы совершенно справедливо, если бы двигаю- 
щиеся взад и вперед шарики воздуха ВиС (см. рис.) после каждого 
столкновения при отскакивании всегда сразу же сталкивались 
с каким-нибудь близким шариком 4, а не проходили бы очень 
часто мимо них, отпрыгивая через промежутки к другим, более 
отдаленным шарикам, попадающимся им навстречу; очевидно, что 
в этом случае они будут позже наносить удар и уклоняться от вы- 
веденного выше отношения. А так как достаточно очевидно, что 
сделанное выше предположение недопустимо, то необходимо, 
чтобы было другое отношение. А в чем оно состоит и как выра- 
жается, мы можем определить при более внимательном расемо- 
зрении различий в колебаниях. 


Физико-химические работы. А 
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$ 13. Нет никакого сомнения, что частички воздуха Ви С 
после столкновения чаще будут выскакивать через простран- 
ства АА, не затрогивая частичек А; и что диаметры частичек 
воздуха будут тем больше по отношению к пространствам ко- 
лебаний, чем больше будет сжат воздух. Веледетвие бесконеч- 
ното числа колебаний, должно существовать какое-нибудь со- 
отношение между колебаниями, производящими удары в близкие 
шарики 4, и теми, при которых через промежутки шарики 
сталкиваются с более отдаленными О. Очевидно, что отношение 
это будет равно отношению числа воздушных шариков, кото- 
рые могут собраться между шариками 4 на, поверхности сферы, 
описанной полукругом АААВ,—к числу шариков 4, отстоящих 
вруг от друга так же далеко, как и от центра В. При увеличи- 
дающейся плотности воздуха шарики А близжке подойдут друг к 
другу, промежутки между ними уменьшатся; число колебаний 
шариков, не сталкивающихся с шариками А, уменьшается, так 
что отношение колебаний, при которых шарики, выпрыгивающие 
в промежутки АА, наталкиваются на более отдаленные Д, бу- 
дет меньше относительно числа колсбаний шариков, ударяющих 
в ближайшие шарики А. Отсюда к большему числу ударов, 
обусловленному меньшим расстоянием между шариками возду- 
ха, присоединится и то, что вследствие уменьшения промежут- 
ков А.А, между близкими шариками воздуха будут происходить 
и более частые взаимные удары, и по этому самому сопротивлеписе 
упругого воздуха увеличится сверх выведениого отношения 
($ 11). При той степени сжатия воздуха, когда пространства ко- 
лебаний меньше диаметров шариков, все столкповения шариков 
будут происходить с ближайшими А, так как через промежутки 
АА они не будут в состоянии свободно пройти. Из сказанного 
ясно, насколько, при очень большом сжатии воздуха, отношение 
упругостей воздуха должно отличаться от отношения плотпо- 
стей. 


Слово о явлен1яхъ воздушныхъ отъ Електрической 
силы происходлящихъ, предложенное оть Михайла 
Ломоносова ноября 26 дня 1753 года. 


Двоякимъ искусствомъ Електрическая сила въ тфлахъ воз- 
буждается: трентемъ и теплотою; что Физикамъ довольно из- 
вЪстно. Явленя и законы, которые Електрическою силою въ 
нфдрз натуры рожденнсю производятся, совершенно сход- 
ствуютъ съ т$ми, которые показываютъ искусствомъ учипненные 
опыты. Но какъ натура въ произвожден1и многообразныхъ д®лъ 
тщива, и расточительна, а въ причинахъ ихъ скупа и бережлива; 
и сверьхъ того тфже и одинак1я дЪйствля тфмже однфмъ причи- 
памъ приписывать должно: того ради нЪфтъ сомнЪн1я, что на- 
туральнсй въ воздух Електрической силы суть тБже причины, 
то-есть трен1е или теплота, разно или совокупно... 

Что трен1е паровъ на воздух приключиться, и произвести 
Електрическую силу можетъ, о томъ н$тъ ни сдинаго сомнЪня. 
НынЪ рассмотрЪть должно, бываетъ ли с1е въ самомъ дЁлЪ, и 
какимъ образомъ? Размышляя 0 семъ, привожу на мысль, что 
трен1ю паровъ, чрезъ встр$чное сражен1е оныхъ, быть должно; 
встрфчному сражен1ю не отъинуда воспосл$довать, какъ отъ 
противныхъ течен1й воздуха, въ которомъ оные пары держатся. 
Движен1я его въ Атмосфет® весьма частыя и почти всегдашн1я 
бываютъ т%, которыя параллельнымъ но земной поверьхности 
направлен1емъ отъ разныхъ сторонъ происходятъ, то есть разныя 
вЪтровъ дыхан1я. Но чтобы вЪтры производили Електрическую 
силу въ воздухЪ, того никоею м$рою утвердить не возможно. 
Ибо что въ небытность другаго обыкновенно бываетъ, и напрс- 
тивъ того въ присудств1и и приближен1и его не приключается; 
то не можеть быть ни причиною, ни дЪйств1емъ онаго... Не- 
©сомнительнымъ увфряемся доказательствомъ, что всЪ движе- 
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ня воздуха съ горизонтомъ параллельныя, то есть вЪтры, съ. 
которой бы они стороны движене не имЪли, не бываютъ началомъ. 
и основатемъ грома и молнии. 

Но движен1я воздуха, скажетъ кто, къ сраженю и къ Елек- 
трическому паровъ тренйю необходимо потребны; а кромЪ вЪт- 
ровъ никакихъ нЪтъ, чувствами нашими досягаемыхъ. То самая 
правда. Однако и Електрическато огня дЪйств1е, и сродство 
онаго съ молюмею, чрезъ сколько вЗковъ ‘не было испытано... 

Вэликой истинно и праведной славы достигли тъ, которымъ. 
толь сокровенныя въ натурЪ тайны старатемъ, или хотя и не- 
нарочно, открыть приключилось, и которых стопамъ посл$до- 
вать не за посл$днюю похвалу почитать должно. Того ради и я 
нфкоторую благодарность заслужить себЪ$ уповаю, когда дви- 
женя воздуха, о которыхъ, сколько мн извЪстно, нфть еще 
яснаго и подробнаго познан1я, или по послЪдней мЪрЪ толь 0б- 
стоятельнаго истолковатя, какого они достойны; когда движе- 
ня воздуха, къ горизонту перпендикулярныя, на ясный пол- 
день выведу, которыя не токмо гремящей въ воздух Електри- 
ческой силы, но и многихъ другихъ явлейй въ Атмосферз и 
внЪ оной суть источникъ и начало. (Ле дабы представить поря- 
дочно, онымъ путемъ буду слЪдовать, котораго мои размышле- 
ня въ испытали и въ изобрЪтен1и оныхъ движей и явлевй 
держались. 

Часто я тому дивилея, когда прим$тилъ, что зимнимъ вре- 
менемъ, по растворен1и воздуха, въ которомъ снфгь таетъ, вне: 
запно ужасные наступаютъ морозы, которые по н%еколькихъ. 
часахъ ртуть въ термометрЪ отъ третьяго или пятаго градуса 
(Л.) выше пред$ла замерзаня, за тритцать ниже онаго предЪла 
опускаютъ, и въ самое то время пространство больше ста миль 
во всЪ$ стороны занимаютъ, о чемъ слухомъ тогда довольно ув$- 
риться можно... ЧуднЪе всего быть казалось с1е особливо, что 
оттепели почти всегда съ дыханемъ и скорымъ стремлешемъ. 
вЪтра въ пасмурную погоду случаются; морозъ напротивъ того 
послЪ утихнувшихъ вЪтровъ съ ясност1ю неба жестокость свою 
показывать начинаетъ. Оттепелей причина изъ происхожденя 
и натуры вЪтровъ, которые мягкимъ воздухомъ дышутъ, до- 
вольно явствуетъ. Ибо по повсядневнымъ примфчатямъ из- 
вестно, что жестокость мороза въ воздухЪ изъ глубины моря 
дышущими бурями умягчается о... 
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Для того рассмотрть осталось, чему быть должно, когда 
морскле вЪтры вЪять перестанутъ? Напрягая на оные внимане, 
представляю разность теплоты и густости между нижнимъ воз- 
духомъ и между т5мъ, который въ верьху обращается. Что боль- 
ше теплота здЗеь нежели въ верьху, или по общему понят1ю 
сказать, сильнфе стужа зимсю бываетъ надъ сблаками, нежели 
виже ихъ у земной поверьхности, с1е есть рассужден1емъ ис- 
слЪЗдеванная, искусствомъ извЪданная и сотлас1емъ воздушныхъ 
явлен1й утвержденная правда... Въ помянутомъ м$стЪ (Ени- 
‹ейск®) толь великая стужа не р$дко случается, что ртуть въ 
термометр упадаетъ до 131 градуса. (Л.) ниже пред$ла замер- 
зан1я. По сему вЪтъ сомнфн1я, что равная стужи сила, на рав- 
ной (100 саженъ, высота Енисейска надъ уровнемъ моря), или 
пускай на большей вышин®, зимсю надъ нами обращается. Въ 
такомъ состояни положимъ, что нижней всздухъ, посл ды- 
хан1я морского вЗтра, имфетъ теплоту четыре градуса (Л.) выше 
предЗла замерзан1я, а на вышинЪ однсй версты морозъ оному 
Енисейскому равной; будет между сбсими разность 135 граду- 
совъ (Л.). Изъ многократно учиненныхь мною опытовъ и по 
исчислен1ю выходить, что верьхнсй воздухъ въ семъ случаЪ 
долженъ быть гуще нижняго четвертсю догею. Подлинно, что 
нижняго воздуха густость растсть отъ давлен1я лежещей на 
немъ всей верьхней Атмосферы; однако для сей причины умалс- 
н1е густоты верьхняго воздуха въ вышин% ста саженъ не превосхо- 
дитъ одной сорокъ осьмой доли; а на двухъ стахъ саженъ одной 
дватцать четвертей; считая на одну лигЕ$ю барометра 15 саженъ. 
Оттуду явествуеть, что нижняя Атмосфера часто бываетъь р$же 
и пропоршонально легче, нежели верьхняя. Сему состоян1ю 
воздуха что воспослЪдовать должно, довольно яветвуетъ изъ 
Аерометрическихъ правилъ, и утверждается примЪрами... 

И такъ раждаются внезапные зимсю морозы погруженвемъ 
къ намъ средней Атмосферы. И для того чуднымъ дзломъ пере- 
стаетъ с1е казаться, что безъ всякаго дыхан1я вЪтра начинается. 
Подсбныя погружен1я средней Атмосферы въ нижнюю и лЪтомъ 
быть должны, въ чемъ склонное къ тому расположен1е воздуха 
довольно ув$ряетъ. Ибо положимъ, что воздухъ, который къ 
произведев1ю лЪтомъ града доволенъ, на вышин® трехъ сотъ 
саженъ находится, и стужу въ 50 градусовъ (Л.) ниже предЗла 
замерзан1я въ сб имфетьъ, что по всякой справедливости 
утверждать можно; въ тсже время въ пижней Атмосферз близь 
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земли до 40 или 50 градусовъ (Л.) выше онаго предЪла воздухъ. 
сотрЗлся: то будетъ по моимъ опытамъ и исчислен1ю густость 
верьхняго воздуха противъ густости нижняго, какъ 6 противъ 
5; а давлетемъ верьхняго сжатъ нижней и сталъ гуще верьхняго 
около одной десятой доли. Въ семъ состоянйи, по незыблемымъ 
остества законамъ, верьхней части Атмосферы должно опустить- 
ся въ нижнюю, и толь глубоко погрузиться, нокол$ перем$шав- 
шись съ теплымъ воздухомъ въ равнов$еи остановится. Сему 
восходящаго и нисходящато воздуха течен1ю толь часто должно 
приключаться, коль часто тягость вышшей атмосферы превосхо- 
дитъ вЪеъ нижния; сверьхъ сего нижней воздухъ долженъ верьхне- 
му ветр$чаться, и съ онымъ сражаться на разной вышинЪ и 
разнымъ стремлешемъ, по мЁёрЪ вышины и разности теплоты и 
тгустости; наконецъ надлежитъ сему удобнфе приключиться 
тогда, когда сильнымъ лЪтнимъ зноемъ поверьхность земная па- 
горЪвъ, лежащей на себЪ воздухъ гр$етъ и расширясть, между 
тЪмъ надъ облаками превеликая стужа среднюю часть Атмосфс- 
ры стисняет. Уже довольно явствуетъ, какля движен1я воздуха 
кром$ дыханя вЪтровъ Електрическое трен1е произвести мо- 
ГУТЪ... 

Обиия громовыхъ тучь явленя изъяснить постараюсь изъ 
моей Теорли, къ показантю большая объ ней вЪроятности. Во 
первыхъ довольцо вс$мъ извЗетно, что тяжкля громомъ и мол- 
н1ею тучи по большей части послЪ полудни всходять, и около 
третьяго или четвертаго часа случаются; котда дЪзйств1е солеца, 
въ согрзн1и воздуха всЪхъ больше чувствительно. С1е обстоятель- 
ство съ моимъ рассужденемъ сходствуетъ. Ибо чемъ больше 
нижняя часть Атмосферы пагрвается, тЗмъ способнЪе верьхняя 
въ ней погружается. Которая меньше теплоты чувствуетъ, мень- 
ше рфдЪетъ. С1е удобно познать можно изъ повышен1я ртути 
въ Термометр и пониженя въ БарометрЪ, снося ихъ между 
собою. КромЪ сего изъ громовыхъ тучь часто градъ падаетъ, 
нослЪ великаго зноя, что всмъ довольно известно. И такъ са- 
мимъ чувствомъ осязан1я доказывается, что при наступлеши 
Електрическаго облака, верьхняя Атмосфера весьма холодна, 
и дЪйств1е ея, или и часть нфкоторая даже до насъ прости- 
раеся... 

По соглас1ю толикаго множества, перем нъ и явлешй уповаю, 
что с1я моя тоорля стоитъ не на слабомъ основаши... 
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Изъяенен1я надлежанйя къ слову о Електричеекихъ воздуш- 
ныхъ явлен1яхь. 


1) Погруженю и восхожденю Атмосферы кратко коснулся 
славной господинъ Франклинъ въ своихъ письмахъ; однако 
что я въ моей Теорли о причинз Електрической силы въ воздухЪ 
ничего ему не долженъ, изъ сл$дующихъ явствуетъ. Во первыхъ 
о погружети верьхняго воздуха я уже мыелилъ и разговари- 
валъ за нзеколько лЗть; Франклиновы письма увидфлъ въ пер- 
вые, когда уже моя рЪчь была почти готова, въ чемъ я посылаюсь 
на, своихъ господъ Товарищей. 2) Погружене верьхней Атмосфс- 
ры Франклинъ положилъ только догадкою въ н$еколькихь 
словахъ. Я свою Теорлю произвелъ изъ наступающихъ внезапно 
великихъ морозовъ, то есть ‘изъ обстоятельствъ, въ Филаделфли, 
гдз живеть Франклинъ, неизвЪстныхъ. 3) Доказалъ я выклад- 
кою, что верьхней воздухъ въ нижнемъ не только погрузиться 
можетъ, но иногда и долженъ. 4) Изъ сего основанйя истолко- 
ваны мною мнойя явленйя съ громовою силою бываюпйя, ко- 
торыхъ у Франклина нФту и слЪду. 

Все сле не того ради зд$сь прилагается, чтобъ я хотЪлъ себя 
ему предпочесть; но послЗдовалъ изволен1ю господъ Товарищ й, 
которые с1е къ моему оправдан1ю присовокупить мнЪ приго- 
ворили. — 


Слово о происхожден!и свЪта, новую теор!ю о цв$- 
тахъ представляющее, 


въ публичномъ еобрани Академ Наукъ юля Т дня 1756 г. 
говоренное Михайломъ Ломоноеовымьъ. 


Цв$зты происходятъ отъ СвЪта; для того должно преждо 
рассмотрЪть его причину, натуру и свойства вообще; потомъ 
оныхъ происхожден1е исесл$довать. Минувъ потаепныя качества 
древнихъ, приступаю ко ми$н1ямъ временъ нашихъ, яснфйшими 
Физическими знан1ями просв$щенныхъ. Изъ оныхъ два суть 
главнЪйппя: первое Картез1ево, отъ Гуген1я под- 
твержденное и изъясненпое; второе отъ Гассенда начав- 
шесся, и Невтоповымъ согладемъ и истолкован1емъ 
важность получившее. Разность обоихъ мн®ШЙ состоитъ въ 
разныхъ движевяхъ. Въ обоихъ поставляется тончайшая, жид- 
кая, отнюдь неосязаемая матерля. Но движен1е отъ Невтона 
полагается текущее, и оть свЗтящихся т$лъ на подобле р$ки во 
вс стороны разливающесся; отъ Картезтя поставляется 
беспрестанно зыблющееся безъ теченля. Изъ сихъ мнёшЙ ко- 
торое есть правое, и довольно ли къ истолкован1ю свойствъ СвЪта, 
и ЦвЪтовъ; о томъ со внимашемъ и осторожност!шю подумаемъ. 

Лля яеснато и подробнаго понят1я должно расемотрЪть веЪ 
возможныя матерлй движен1я вообще. И такъ положивъ жидкую, 
топчайшую и неосязаемую матерлю Св?Ъта, о чемъ нынЪ уже 
никто не сомп$вается, три возможныя движен1я въ оной нахо- 
димъ, которыя дЪйствительно есть, или нЪтъ; послЪ окажется. 
Первое движен1е можеть быть текущее или проходное, какъ 
Гассендъ и Невтонъ думаютъ, которымъ Ефиръ 
(матерлю СвЪта, съ древними и многими новыми такъ называю) 
движется оть солнца и оть другихъ великихъ и малыхъ свЪтя- 
щихъ тёлъ во всЪ стороны на нодоб1е р$ки беспрестанно. Вто- 


рое движен1е можетъ въ ЕфирЪ быть зыблющееся, п Карте- 
з1еву и Гуген{!еву мин, которымъ онъ на подоб1е 
весьма м$лкихъ и частыхъ волнъ во вс стороны отъ солнца 
дЪйствуетъ, простирая оныя по исполненному матерлею Оксану 
всемирнаго пространства. Подобно какъ тихо стоящая вода 
оть впадшато камня на вс стороны, параллельными кругами, 
волны простирает, безъ текущаго своего движевн1я. Трете дви- 
жене быть можеть коловратное, когда каждая нечувствительная 
частица, Ефиръ составляющая, около своего центра или оси 
обращается. Сли три возможныя Ефира движен1я мотутъ ли быть 
въ немъ дЪйствительно, и производить СвЪтъ и ЦвЪты; о томт, 
начнемъ порядочно и вникательно иссл$довать. 

МнЪн1е полагающее причину СвЪта въ текущемъ движени 
Ефира есть одно только произволенное положеве, никакихъ 
основашй и доказательствъ не им$ющее. Два только обстоятель- 
ства нЪкоторой видъ вФроятности показываютъ: первое правила 
преломления лучей, Невтономъ изобрЪтенныя; второе 
чувствительное время, въ которое СвЪтъ отъ солнца къ намъ при- 
ходитъ. Но правила основаны на подобномъ произвольномъ по- 
ложен1и о притягательной т$лъ силЪ, которое знатнЪйпие нынЪ 
Физики по справедливости отвертаютъ, какъ потаенное качс- 
ство, изъ старой Аристотельской школы, къ помфшательству 
здраваго учен1я возобновленное. Того ради, хотя они довольно 
показываютъ остроум1е Авторово; однако мня его отнюдь 
не утверждаютъ. Чувствительное, но весьма краткое время, въ 
которое СвЪтъ отъь солнца къ землЪ простирается, еще меньше 
утверждасть текущее движене Ефира, нежели продолжене 
времени въ простерт1и голоса, послЪ удареня, въ знатномъ 
расстоян1и увфряетъ о теченли воздуха. Ежели кто скажетъ, 
что СвЪтъ отъ солнца происходитъ течен1емъ Ефира, на подобле 
р%ки: для того, что есть между тЪмъ чувствительное расстоян1е 
времени, когда СвЪтъ отъ солнца достигаетъ до нашего зрЪн1я; 
тотъ долженъ заключить подобнымъ слфдетвлемъ, что воздухъ 
отъ звенящихъ гуслей течетъ на вс стороны такою же скоро- 
сттю, какою приходить голосъ къ уху. Однако я представляю себЪ 
скорость сильнаго вЪтра, когда воздухъ въ одну секунду 60 фу- 
товъ проб$гастъ, подымая на водахъ великля волны и дерева съ 
кореньями вырывая; и рассуждаю, что сстьли бы оть струвъ 
такъ скоро двигался проходнымъ теченемъ воздухъ какъ го- 
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лосъ: то ость больше тысячи футовъ въ секунду; то бы отъ та- 
кой музыки и горы съ мЪетъ своихъ сринуты были. 

Но хотя обЪ помянутыя дотадки, къ постановлен1ю онаго 
мн%н1я употребляемыя, ниже мало вЪроятнымъ доказатель- 
ствомъ служить могутъ; однако уступимъ на время и положивъ, 
что СвЪтъ отъ солнца простирается во вс стороны теченемъ 
Ефирга, посмотримъ, что посл$довать будетъ. 

Изъ Механическихъ законовъ довольно доказано, утверждено 
повсядневными опытами, и оть всёхъ обще принято, что чёмъ 
какое тфло меньше и легче, т5мъ меньше движущей силЪ проти- 
витея, меньшее получаетъ стремлен1е; также чЪмъ большее им$- 
еть себ% встрЪчное сопротивлен1е, тфмъ течен1е онаго т$ла 
скор$е прекращается. Наприм$ръ: естьли бы кто кинулъ пес- 
чинку изъ пращи, полет$ла ли бы она такою скорост1ю, и на 
толь далекое расстоян1е, какъ соотв$тетвуюций силамъ руки 
челов ческой камень? Что жъ можно представить тон и легче 
единсй частицы Ефиръ составляющая? и коль ужасно расстоян1е 
отъ насъ до солнца? и кое теченле скорЗе мечтать себЪ можно, 
какъ Ефира по вышепомянутому мнЪЕ1ю? и кое сопротив:. ее 
сильнфе быть можетъ тягости къ солнцу, которая не токмо нашу 
землю, но и друпя большая т$ла къ нему понуждаетъ, совращая 
съ прямолинейнаго движепля? Въ таковыхъ ли пеудобностяхь 
межемъ положить происхождевк1е СвЪта текущимьъ Ефира дви- 
Жен1емъ? 

Поставимъ на солнечное с1лян1е черезъ двенатцать часовь ма- 
лую, черную и непрозрачную песчинку. Во все то время псте- 
кутъ къ ней беспрестанно лучи оть всего видимаго солнечнаго 
полукружя, заключающиеся въ конической обширности, ко- 
торая вмЪсто дна имЪетъ кругь солнца, вмЪсто остраго конца 
оную песчинку. Кубическое содержан1е показаннаго ковиче- 
скаго пространства, по исчислемю, содержитъь въ себЪ около 
семи сотъ дватцати миллоновъ кубичныхъ земпыхъ полудамет- 
ровъ. Въ каждую осмь минуть совершается распростерт1е СвЪта 
до земли отъ солнца: слЗдовательно въ двенатцать часоБъ ие- 
рейдетъ отъ него къ оной песчинк$ Ефирной матери осмь ты- 
сячъ шесть сотъ сорокъ милюновъ кубичныхъ земныхъ полу- 
дламетровъ. Взявъ съ солнечнаго слян1я песчинку, положимъ въ 
малую, темную и холодную камеру: тотъ часъ прлобр’Втенная отъ 
солнца теплота исчезнетъ; СвЪта ни малфйшаго не окажется. 
Сей опытъ хотя бы кто повторялъ ц$лой годъ, или вЪКъЪ свсй въ 
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томъ упражнялся; всегда черная его песчинка, останется чернсю, 
и въ темнотЪ не подасть ни малаго Св?Ъта. 

Черныя матерли приходящихъ къ себ лучей ни назадъ не 
отвращаютъ, ни сквозь себя не пропускаютъ. Скажите мн%, лю- 
бители и защитители мнфн1я о текущемъ движен1и матери 
СвЪтъ производяшля, куда оная въ семъ случаВ ск|ызается? 
Сказать инако не можете, что собирается въ песчинку, и въ нсй 
вовсе остается. Но возможно ли въ ней толикому количеству 
матер1и вмЪститься? Знаю, что вы раздЪляете матерлю Св?Ъта; 
на толь м$лкая частицы, и толь р$дко оную по всемирному про- 
странству поставляете, что все оное количество можетъ сжатьея 
и умЪетиться въ порозжихъ скважинахъ сднсй песчинки. С1е 
раздЪлен1е ваше хотя никакого основан1я и доказательства не 
имфетъ; однако вамъ уступаю, съ такимъ услов1емъ, чтобы и 
мнЪ позволено было по вашему праву разд$лять матерлю на 
толь же м$лкля части. Отказать мнЪ въ томъ никакъ не можете. 
Итакъ я разд$ляю поверьхность чернсй и непрозрачной песчинки 
на многочисленныя мил1оны частей, изъ которыхъ каждая отъ 
ЦЪЗлаго видимаго солнечнаго полукружля освЪЗщается; къ каждой 
оное ужасное количество Ефирной матерли притекаетъ, въ ней 
ум щается, остается. ГдЪ покажете столько м$ста? разв м%лче 
еще матерлю разд$лять станете? Но такимъ же образомъ и я свои 
частицы на поверьхности песчинки разд$лять право имЪю, и на 
каждую столько же СвЪту требовать. Видите, какими затрудне- 
мями отягощено произвольное ваше мнЪн1е! 

Однако скажете сще, что правда, хотя неудсбности видимъ. 
не видимъ невозмсежности, которая единственно показана быть. 
можетъ произведенемъ прекословныхъ заключей изъ нашего 
мн®н1я. ОтвЪфтствую: неудсбность часто живетъ въ сосЪдетвЪ съ. 
невозмежност1ю, которую больше нежели однфмъ путемъ въ 
семъ вашемъ мн®=и сыскать мн случилось. 

Между известными вещами, что есть тверже алмаза? что 
есть его прозрачнЪе? Твердость требуетъ довольной матерли и 
тзеныхъ скважинъ; прозрачность едва изъ матерли составлену 
быть ему позволяетъ; ежели положить, что лучи простираются 
текущимъ движенемъ Ефирной матер1и. Ибо отъ каждаго пункта 
его поверьхности и всего внутренняго тзла, къ каждому жъ 
пункту всея поверьхности и всего жъ внутренняго тЗла прохо- 
дятъ лучи прямою линфею. Сл$довательно во вс оныя стороны 
прямолинейныя скважины внутрь всего алмаза простираются. 
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«Ле положивъ, алмазъ не токмо долженъ состоять изъ р$дкой и 
рухлой матер1и; но и весь долженъ быть внутри тощей. Отъ 
твердости слЗдуетъ сложене его изъ частицъ тзено соединен- 
ныхъ, отъ прозрачности заключается не токмо рухлость. но и 
почти одна полость, утлой скорлупой окруженная. СЧи сл®д- 
ств1я понеже между собою прекословять: слФдовательно произ- 
вольное положене, что СвЪтъ отъ солнца простирается текущимъ 
движен1емъ Ефира, есть неправедно. 

Еще положимъ, что Св$тъ простирается оть солнца и отъ 
другихъ свЪфтящихъ т$лъ текущимъ движен1емъ Ефира. Новая 
невозможность, новыя прекословныя заключен1я воспослВдують. 
Въ прозрачномъ отвсюду алмаз отъ каждаго пункта его по- 
верьхности и всего внутренняго т$ла, къ каждому пункту всея 
поверьхности и всего внутренняго тЪла простираются прямо- 
линфйныя скважины по всему алмазу; по онымъ скважинамъ 
проходить матерля СвЪта, какъ выше показано. СвЪтъ сооб- 
щается съ одной стороны на другую безъ препятетвля равною 
силою. Поставимъ алмазъ между двумя св$чами. Лучи съ обЪихъ 
сторонъ пройдуть сквозь алмазъ равпою силою, и одна свЪча съ 
одной стороны въ то же время сквозь алмазъ таково жъ явственно, 
какъ съ другой стороны другая, видна будетъ. Что жъ здЪеь? 
уничтожить ли намъ Механику? положить ли, что когда съ обЪ- 
ихъ сторонъ равною силою и равнымъ количествомъ жидкя 
матерли встр$чаются въ уской скважинЪ, каковы сквозь алмазъ 
быть должны, чтобы одна съ другою не встр$Ътилась, и оную не 
удержала? 

Но только ли еще? сквозь всЪ алмаза скважины, поставлен- 
наго между многими тысячами свЪчъ горящихъ, сколь мнотимъ 
должно быть ветр$Зчанымъ и поперечнымъ течениям матерли Св?Ъта.. 
по неисчетнымъ угловъ наклоненямъ; но притомъ нзтъ препят- 
ствия и ниже малЪйшаго въ лучахъ замешательства! гдЪ спра- 
ведливыя логическ1я заключен1я? гдЪ ненарушимые движен1я 
законы? 

Довольно бы сихъ опроверженлй было; однако дабы и послед- 
нюю сего мнЪюя отнять вЪФроятность; слЗдующее предлагаю: 

Возможно ли быть тому въ натурЪ, чтобы одна и таже самая 
вещь была, сама, себя больше? Непреложные Математическле за- 
коны. утверждаютъ, что тажъ и одна вещь всегда равна сама себЪ 
величиною. Противное неправедно, и прекословитъ повсядневному 
искусству и здравому челов ческому рассужден1ю. Однако изъ 


произвольнаго положения и мнен1ля Гассендова и Невто- 
нова конечно сле слЗдуетъ. Лучи солнечные возвращаются из- 
внутрь отъ боку стекляныя призмы так сильно, что положевнныя 
вещи таково же явственно изображаютъ, как бы кто глядЪл па 
самыя вещи прямо. Изъ сего искусства сл$дуеть, что вс лучи 
отъ помянутаго боку отвращаются, и едва малое число ихъ сквозь 
проходитъ. Съ другой стороны сквозь тотъ же бокъ толь яв- 
ственно предлежёпля вещи видЪть можно, какъ бы они беспо- 
средственно зр$ю предлежали. Изъ чего также неспоримо сл$- 
дуеть, что вс$ лучи солнечные сквозь оной бокъ проходятъ, и 
едва малое оныхъ число отвращается. Не явствустъ ли здЪеь, что 
изъ помянутаго мн®н1я слфдуеть? Столько же лучей отъ оной по-- 
верьхности отвращается, сколько на нее падаетъ; и столько же 
сквозь проходитъ: то есть лучей солнечныхъ, матер1я будеть са- 
мой себя вдвое больше. Нын% должно одного изъ двухъ держаться, 
и утверждать, что мн$н1е о простерти лучей текущимъ движе- 
н1емъ Ефирной матерли есть ложно; или, что оно право, и куппо 
ВЗрить, что одна и та же самая вещь въ тоже время самой себя 
больше. 

РассмотрЪвъ невозможность сего движен1я Ефирной матери „ 
обратимся ко второму, то есть коловратному движению, и посмот- 
римъ, можеть ли оно быть причиною СвЪта. 

Доказано мною въ Рассужден1и о причин теплоты и стужи, 
что теплота происходить отъ коловратнаго движен1я частицъ, са- 
мыя тфла составляющихъ. На что хотя бывших возражений не-- 
справедливость ясно показана; однако не должно преминуть, что-. 
бы вкратц$ оное еще не утвердить новыми доводами изъ самаго 
искусства. 

Жел$зо, когда куютъ, нагрЗвается: собственная его матер1я 
плотнзе сжимается, посторонняя вонъ выходитъ, ясно доказывая, 
что внфшняя матерля умаляясь не прохлаждаетъ; собственная 
стЪеняясь тренемъ и обращен1емъ частицъ разгорается. 

Котда м$дь или другой металлъ въ крфикой водкЪ раство- 
ряется, или известь водою будетъ помочена; тогда, безъ всякаго 
согр$вающаго т$ла теплота въ них производится сама собою. 
По мн$н1ю защитителей теплотворной матери должно ей туть изъ 
другихъ ближнихъ тЪлъ собраться, и.слЪдовательно онымъ т$ламъ 
надлежитъ простынуть. Но с1е вс$мъ опытам является противно. 
И такъ припятая произвольно теплотворная матерля содержит 
равновЪзс1е, и не содержить. Содержитъ равновЪе1е, когда изъ. 
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теплаго т$ла выходитъ въ холодное, согр$вая оное, и сама про- 
стывая до равнаго теплоты градуса; не содержить, когда известь 
сотр$вается безъ прохлажден1я вещей близъ ея лежащихъ, явнос 
прекослов1е. 

Свинецъ въ кипящей воде сколь бы долго ни держался; однако 
больше теплоты въ себя не принимаетъ, какъ сама кипящая вода 
показываетъ оную термометромъ. По мнЪ=ю патроновъ тепло- 
творной матерли встаетъ она, изъ огня въ нагр$ваюцпяся матери, 
входить въ нечувствительныя скважины, и оныя по мВрЪ ихъ 
величины наполняетъ. Тотъ же свинецъ вн воды несравненно 
большей градусъ теплоты на себя принимаетъ, растопляется, раз- 
гарается, и въ стекло претворяется. ЗдЪсь по мн®н1ю выходяпия 
и входяпйя матерли слЗдовать должно, что тотъ же свинецъ внЪ 
воды больше скважины им%етъ, нежели внутрь оныя, и самъ себЪ 
бываетъ неравенъ и неподобенъ, въ то самое время, когда свин- 
цомъ остается. 

Кипящею водою угашается раскаленное жел$зо. СлЪЗдова- 
тельно по мнЪн1ю тЪхъ, которые причину теплоты и стужи по- 
лагаютъ въ матер!и огненной, изъ одного тфла въ другое проис- 
ходящей, выходить оная изъ желЪза въ кипящую воду. Но по 
известным опытамъ и неоспоримымъ заключенлямъ явствуетъ, 
что вода, когда кинить, горячее быть не межетъ. СлФдовательно 
по тому же мн$н1ю и теплотворной матер1и въ себя больше. от- 
нюдь не принимаетъ. Видите явное прекослов1е! Въ одно и тоже 
вамое время отъ того же одного жел$за вода теплотворную ма- 
терлю принимаеть и не принимаетъ. 

Изъ животныхъ беспрестанно теплота простирается, и на- 
гр$ваеть приближенныя къ нимъ веши. Многе изъ оныхъ ни- 
когда теплой пищи не принимаютъ. Поборники и защитники тс- 
плотворной матерли, истолкуйте, какою дорогою вхедитъ она въ 
животныя нечувствительно, чувствительно выхсдитъ? РазвЪ она 
когда входитъ, холедна бываетъ? то есть теплота студеная; равно 
какъ СвЪтъ темной, сухость мокрая, жестокость мягкая, круг- 
лость четыреугольная! 

Вез аи затрудненя, или лутче сказать невозможности, уничто- 
жатея, когда положимъ, что теплота состоитъ въ коловратномъ 
движеви нечувствительныхъ частицъ, тфла составляющихъ. Не 
нужно будетъ странное и непонятное теплотворной н$которой ма- 
терли изъ т$ла въ т$ло прохсежден1е, которое не токмо не утвер- 
ждено доказательствами, но ниже ясно истолковано быть можетъ. 


— 63 — 


Коловратное движен1е частицъ на изъяснен1е и доказательство 
всЪхъ свойствъ теплоты достаточно. Для большаго о семъ увЪ- 
рен1я отсылаю охотниковъ къ Рассужден1ю моему о причинахъ 
теплоты и стужи и къ отв$тамъ на критическия противъ оной 
рассуждевя. 

НынЪ время рассмотрфть, можетъ ли коловратное движен1е 
Ефирных частицъ быть причиною Св?Ъта. 

Солнце хотя свЪтитъ крупно и согр$ваеть; однако много та- 
кихъ есть случаевъ, что съ великимъ жаромъ н$тъ ни мал йшаго 
СвЪ$та, и съ яснымъ СвЪтомъ теплоты не находимъ. Вынятое изъ 
горна желЪзо, когда уже погаснетъ, въ темнотЪ ни мало не свЪ- 
титъ; однако такой жаръ въ себ содержитъ, что воду кипЪть при- 
нуждаетъ, зажигаетъ дерево, олово и свинецъ растопляетъ. На- 
противъ того собранные зажигательнымъ зеркаломъ лучи сол- 
нечные, оть полного мЪеяца отвращенные, свЪтятъ весьма живо 
и яспо; но теплоты чувствительной не производять. Не упоминаю 
Електрическаго СвЪ$та фосфора, и другихъ въ темнот$ безъ жару 
СвЪтъ испускающихъ матерлй. И такъ, когда безъ свЪта огонь и 
безъ огня СвЪтъ быть можеть; слдовательно оба отъ разныхъ 
причинъ происходятъ. Ефиромъ сообщается земнымъ тЪламъ 
СвЪтъ и теплота, отъ солнца. Потому заключить должно, что оба 
тою же его матерлею, но разными движен1ями производятся. Те- 
кущаго движен1я невозможность доказана; коловратное есть 
отня и тенлоты причина. Тото ради котда Ефиръ въ земныхъ 
тълахъ теплоту, то есть коловратное движен1е частицъ произво- 
дитъ, самъ долженъ имФть опое. Посему когда Ефиръ текущаго 
движен1я имЪть не можетъ, а коловратное теплоты безъ Св$та 
причипа; сл$довательно остается одно трете зыблющееся дви 
жене Ефира, которое должно быть причиною СвЪта. 

Хотя с1е уже довольно доказано; однако еще посмотримъ 
первое, нЪтъ ли въ простертли Св$та зыблющимся движенем 
прекословных сл$детвай, такихъ же. каковы произведены изъ 
мнЪън1я о текущемъ движени Ефира; второе, можно ли толковать 
разныя свойства СвЪта. 

Что до перваго падлежитъ; то имемъ ясной примЗръ въ 
зыблющемся движени воздуха, которымъ голосъ отъь м$ета 
на м$сто простирается. Сколько есть разныхъ голосовъ, веякь 
себ удобно представитъ, какъ только подумаеть о разныхъ 
музыкальныхъ тонахъ, разной громкости, оть разныхъ инетру- 
ментовъ, также о голосахъ птицъ и другихъ животныхъ; още о 
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громЪ, звонз, стукЪ, трескЪ, свистЪ, визг$, скрып$нш, журчаи 
и разныхъ ихъ напряжен1яхъь и возвышеняхъ. Сверьхъ сего о 
разныхъ буквъ выговорахъ на разныхъ языкахъ. ВсЪ с1и бес- 
численныя различ1я голоса простираются прямою линфею; другъ. 
друга пересЗкаютъ не токмо по’ всякому возможному углу, но 
и прямо ветр$чаются, одинъ другаго не уничтожая. Стоя близъ. 
звенящихъ гуслей слышу въ одной сторонф пзн1е соловья, въ 
другой пЪвцовъ голосъ и р$чи; тамъ звонъ колокольной, индЪ 
топоть конской: всЪ голосы къ моему слуху и къ другихъ мно- 
гихъ приходятъ, и которому изъ нихъ больше внимаемъ, тотъ 
яснЪе слышимъ. И такъ имемъ доказательство, что натура къ 
великимъ и многимъ д$ламъ употребляетъ зыблющееся двизжен1е 
жидкихь ТЪлъ, каковъ есть воздухъ. Подобнымъ образомъ 
представивъ показанную выше невозможность текущаго Ефир- 
наго движения, безъ сомн®н1я принять мы должны зыблющееся 
его движен1е за причину СвЪта: ибо изъ вышереченнаго зыблю- 
щагося движевн1я прекослов1я не сл$дуетъ. Не надобно въ одну 
песчинку вместить матер1и, которая между ею и между солнцемъ 
ужаеснсй обширности пространство толь много кратъ занимаетъ. 
Не надобно, чтобы алмазъ былъ ничего больше, какъ одна тощая 
рухлая скорлупка. Не надобно принимать другихъ прекослов- 
ныхъ мнЪыИЙ. 

Второе, удобность сея системы, что оное весьма служить 
къ ясному истолкован1ю дЪйсть!й и обстоятельствъ Св$та, неспо- 
римо подтверждаетъ разныя движев1я, какъ причины теплоты и 
СвЪта.. 

Показано выше, что лучи отъ луннаго полукружля, стЪенен- 
ные зажигательнымъ зеркаломъ, не показывають теплоты чув- 
ствительной, СвЪтьъ имфютъ зр$]ю едва сносной. СЛе чуднос 
свойство ясно и понятно будстъ по выше доказаннымъ положе- 
н1ямъ. Ефирная матерля между солнцемъ и луною движется ча- 
стицъ своихъ зыблющимся и коловратнымъ движенемъ. Ёоло- 
вратнымъ согрЪвая луны поверьхность, оное притуплязтъ; зыблю- 
щееся, которое не для согр$ванйя, но для освЪщен1я служить, 
меньше силы своей теряетъ, такъ что отвращенные лучи отъ. 
нашей земли къ лунЪ достигаютъь, и отъ ней паки возвращаются, 
показывая часть темныя ея стороны вскор$ послЪ новолутЯя. 


Рассуждене о твердости и жидкости тфлъ 


ради торжеетвеннаго праздника тезоименитетва веепресвт- 

лфйпшия государыни Императрицы Елисаветы Петровны Са- 

модержицы Вееросеайек1я въ публичномъ собрани Импера- 

торской Акадеши Наукъ еентября 6 дня 1760 года читанное 

господиномъ коллежекимь совфтникомъ и профессоромъ, и 

королевской шведекой Академи Наукъ членомъ Михайломь 
„Томоносовымъ. 


$ 4. Еще уступимъ, что есть въ т$лахъ подлинпая притяга- 
тельная сила; тогда тзло А притягаеть къ себЪ. другое тЪло В. 
т. е. движетъ безъ всякого ударения; и для того не надобно, 
чтобы А приразилось къ В, а слЪдовательно нфтъ пужды, чтобы 
А къ ВБ двигалось, но какъ протчя движен1я тфла А въ друпя 
стороны къ движеню тфла В не нужны; то сл$дуеть, что А, 
будучи совершенно безъ всякого движея, двигаеть В. И такъ 
БВ получить себЪ н$что новое, сирЪчь движеше къ А, коего прежде 
въ немъ не было. Но какъ вс перемЪны въ натурЪ случаюцляся 
такого суть состояня, что сколько чего у одного т$ла отнимется, 
столько присовокупится къ другому. Такъ, ежели гдЪ убудеть 
н$сколько матери, то умножится въ другомъ м$естЪ; сколько 
часовъ положить кто на бдЪн1е, столько жъ сну отниметь. Сей 
всеобщей естественной законъ простирается и въ самыя правила 
движения: ибо тфло, движущее своею силою другое, столько 
же оныя у себя теряетъ, сколько сообщаетъ другому, которое 
отъ него движен1е получаетъ. СлЪдовательно по сему всеобщему 
закону движене т$ла В къ тфлу А сообщается и отъемлется отъ 
т$ла А. Но какъ ничего отнять не мозкно, чего гдЪ нЪть: для того 
необходимо нужно. чтобы тБло А было въ движеши, когда при- 
тятиваетъ къ себЪ другое тзло В. И посему тЗло А можетъ быть 
въ движени и стоять совершенно тихо въ одно и тоже самое 
время. Но какъ с1е само между собою прекословно, и споритъ 
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противъ первоначальнаго философскаго основан1я, что одна и 
таже вещь въ одно время быть и не быть не можетъ; того ради 
подлинная и бесподозрительная притягательная сила въ натур 
мета не им?Ъетъ. 

$ 23. Декабря 26 дня 1759 года, когда морозъ былъ 208 гра- 
дусовъ (0), поставилъ я термометръ въ снзгъ, въ которой налилъ 
кр$пкой водки, тогда снЪфгъ растаялъ на подобие масла, какъ оно 
бываетъ близъ своего растоплен1я; ртуть въ термометрЪ опусти- 
лась до 330 гралуса (0), потомъ еще приложивъ новаго снЪгу, влиле 
нфеколько соляной крЗикой водки; ртуть сЗла до 495 градуса; 
сще приливъ оной водки, увидфлъ ртуть у 584 градуса. По вы- 
няти термометра на краткое время изъ смфшен1я достигла ртуть 
552 градусовъ. Наконець какъ въ новой приложенной сн$гъ при- 
лилъ купороснаго, такъ называемаго, масла; во мгновене снЪгь 
въ жидкую почти матер1лю претворилея, и ртуть опустилась до 
1260 градусовъ (0). Тогда не сомн$ваясь, что она уже замерзла, 
вскор$ ударилъ я по шарику м$днымъ при томъ бывшимъ цирку- 
ломъ, оть чего тотчасъ стеклянная скорлупа расшиблась, и оть 
ртутной пули отскочила, которая осталась съ хвостикомъ бывпйя 
въ трубкЪ термометра достальныя ртути, на подоб1е чистой сере- 
бряной проволоки, которая какъ мягкой металлъ свободно наги- 
балась, будучи толщиною въ */, линфи. Ударивъ по ртутной 
пул посл того обухомъ, почувествовалъ я, что она имЗеть 
твердость, какъ свинецъ или олово. Оть перваго удара, даже 
до четвертаго стискивалась она безъ сЗдинъ; а отъ пятаго, шестаго 
и седьмаго удара появились щели.... И такъ переставъ больше 
ртуть ковать, рЗзать сталъ ножемъ, и по времени около 20 минуть 
стала она походить на амалгамму или на тЪсто, и вскор% полу- 
чила потерянную свою жидкость, то есть растопилась на такомъ 
великомъ мороз$ 208 градусовъ. Внутри не было никакой жид- 
кости, ни скважинъ не примЗчено, и твердость была больше 
нежели въ послЪ бывшие опыты. Ихотя въ скорости не усмотрЪно, 
не было ли какихъ щелей на стекляномъ шаричкВ, однако въ 
томъ не было опасности, чтобъ ртуть вытекла: ибо она сама себЪ 
была уже ст$ною, когда при первых опущеняхъ поверьхность 
ея была твердымъ т$ломъ, и служила вместо сосуда той части, 
коя внутри еще не замерзла. | 


Слово о пользЪ хими 


въ публичномъ вобранми Императорской Академии Наукъ 
Сентября 6 дня 1751 года 
говоренное Михайломъь Ломонововымъ. 


..Натуральныя вещи рассматривая, двоякаго рода свойства, 
въ нихь находимъ. ОднЪ ясно и подробно понимаемъ: друпя 
хотя ясно въ ум представляемъ; однако подробно изобразить 
не можемъ. Перваго рода суть величина, видъ, движене и поло- 
жене цфлой вещи; второго цвФзтъ, вкусъ, запахъ, л$карствен- 
ныя силы и протшя. Первыя черезъ Геомстр1ю точно размрить 
и чрезъь Механику опредзлить можно; при другихъ такой по- 
дробности просто употребить нельзя: для того что первыя въ т%- 
лахъ видимыхъ и осязаемыхъ, друйя въ тончайшихъь и отъ 
чувствъ нашихъ удаленныхъ частицахъ свое основан1е имютъ. 
Но къ точному и подробному познан1ю какой нибудь вещи должно 
знать части, которыя оную составляютъ. Ибо какъ можемъ рас- 
суждать о тзлЪ человЪческомъ, не зная ни сложеня костей и 
составовъ для его укр$иленмя, ни союза ни положеня мышцей 
для движен1я, ни распростертля нервовъ для чувствован1я, ни 
расположен1я внутренностей для прлуготовлевн1я питательныхъь 
соковъ, ни протяжен1я жилъ для обращен1я крови, ни протчихъ 
органовъ сего чуднаго строен1я? Равнымъ образомъ и вышепо- 
казанныхъ втораго рода качествъ подробнаго понятя имЪть 
невозможно, не иссл$довавъ самыхъ малЪйшихъ и неразд$ли- 
мыхъ частицъ, отъ коихъ они происходятъ, и которыхъ познаше 
толь нужно есть испытателямъ Натуры, какъ сами оныя частицы 
&Ъ составлен1ю т$лъ необходимо потребны. И хотя въ нынзшне 
вфки изобрЪтенные микроскопы силу зр$н1я нашего такъ уве- 
личили, что въ едва видимой пылинкЪ, весьма мнотя части ясно 
‘распознать можно; однако сли полезные инструменты служатъ 
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только къ исслздован1ю ортаническихе частей, каковы суть весь- 
ма тонк1е и невидимые простымъ глазомъ пузырьки и трубочки, 
составляюцая твердыя части животныхъ и растущихъ вещей; 
а тЪхъ частицъ, изъ которыхъ состоять смфшенныя матери, 
особливо зрЪн1ю представить не могутъ. Напримфръ черезъ 
Хим извЗетно, что въ киноварЪ есть ртуть, и въ квасцахъ 
земля б$лая; однако ни въ киноварЪ ртути, ни въ квасцахъ земли 
О№лой, ви сквозь самые лутше микроскопы видЪть нельзя; но 
всегда въ нихъ тотже видъ кажется. И посему познан1я оныхъ 
только черезъ Химию доходить должно. ЗдЪеь вижу я, скажете, 
что Хим1я показываетъ только матерли, изъ которыхъ состоять 
см$шенныя т%ла, а не каждую ихъ частицу особливо. На се 
отв'чаю, что подлинно по с1е время острое иссл$дователей око 
толь далече во внутренности тЪЗлъ не могло проникнуть. Но ежели 
когда нибудь с1е таинство откроется; то подлинно Хим1я тому 
первая предводительница будетъ; первая откроетъ зав$су вну- 
треннЪйшаго сего святилища, натуры. Математики по н5зкоторымтъ 
извЪстнымъ количествамъ неизвЗстныхъ дознаются. Для того 
извёстныя съ неизвестными слагаютъ, вычитаютъ, умножаютъ, 
раздфляютъ, уравниваютъ, превращаютъ, переносятъ, перем$- 
няютъ и наконецъ искомое находятъ. По сему прим$ру рассуж- 
дая о бесчисленныхъ и мнотгообразныхъ перемФнахъ, которыя 
см шенемъ и раздфленемъ разныхъ матерлй Химпя представ- 
ляетъ, должно разумомъ достигать потаеннаго безм5рною ма- 
лостпо виду, мвры, движен1я и положенля первоначальныхъ ча- 
стипъ, смёшенныя т$ла составляющихъ... 

Равнымъ образомъ прекрасныя Натуры рачительный люби- 
тель, желая испытать толь глубоко сокровенное состоян1е перво- 
начальныхъ частицъ, тфла составляющихъ, долженъ высматри- 
вать вс оныхъ свойства и перемфны, а особливо т%, которыя 
показываетъ ближайшая ея служительница и наперсница, и въ 
самыс внутренне чертоги входь им$ющая Хим1я: и когда она 
раздёленныя и рассянныя частицы изъ растворовъ въ твердыя 
части соединяетъь, и показываетъ разныя въ нихъ фигуры; вы- 
спрашивать у осторожной и догадливой Геометрли: когда твердыя 
тфла на жидк!я, жидюя на твердыя перем$няетъ, и разныхъ 
родовъ матер1и раздфляетъ и соединяеть; совЗтовать съ точною 
и замысловатою Механикою: и когда чрезъь слите жидкихъ ма- 
терй разные цвзты производить; вывздывать чрезъ проница- 
тельную Оптику. Такимъ образомъ, когда Хим1я преботатыя” 


госпожи своея потаенныя сокровища разбираетъ, любопытный 
и нсусыпный Натуры рачитель оныя чрезъ Геометрлю вымЪри- 
вать, черезъь Механику развзшивать и черезъ Оптику высматри- 
вать станетъ; то весьма вфроятно, что онъ желаемыхъ тайностей 
достигнетъ. ЗдЪеь уповаю еще вопросить желаете; чего ради по 
сле время иссл$дователи естественныхъь вещей въ семъ лЪлЪ 
столько не усп$ли? На с1е отвЪтствую, что къ сему требуется 
весьма искусной Химикъ и глубокой Математикъ въ одномъ че- 
ловЪкЪ. Химикъ требустся не такой, которой только изъ одного 
чтентя книгь понялъ с1ю науку; но которой собственнымъ искус- 
ствомъ въ ней прил жно упражнялся: и не такой напротивъ того, 
которой хотя великое множество опытовъ д$лалъ; однако боль- 
ше желан1емъ великаго и скоро пр1обрЪтаемаго богатства по- 
‹щряясь, си5шилъ къ одпому только исполнен1ю своего желая, 
и ради того посл$дуя своимъ мечтанлямъ, презиралъ случив- 
ипяся въ трудахъ своихъ явлен1я и перем$ны, служапия къ 
истолкован1ю естественныхь таинъ. Не такой требуется Мате- 
матикъ, которой только въ трудныхъ выкладкахъ искусенъ; но 
которой въ изобрЪтенляхъ и въ доказательствахъ привыкнувъ 
къ Математической строгости, въ Натур сокровенную правду 
точнымъь и непоползновеннымъ порядкомъ вывесть уметь. 
Бесполезны тому очи, кто желаетъ видЪть внутренность вещи, 
лишаясь рукъ къ отверстлю оной. Бесполезны тому руки, кто 
къ рассмотр$нпо открытыхъ вещей очей не иметь. Химя ру- 
ками, Математика очами Физическими по справедливости на- 
зваться можеть. Но какъ об% въ исел$дован1и внутреннихъ 
свойтвъ тзлесныхъ одна отъ другой необходимо помощи тре- 
бують; такъ напротивъ того умы челов ческ1ле нерЪдко въ раз- 
ные пути отвлекаютъ. Химикъ видя при всякомъ опытЪ разныя 
и часто нечаянныя явленля и произведеншя, п приманиваясь тёмъ 
къ снискан1ю скорой пользы, Математику какъ бы только въ 
нфкоторыхъ тщетныхь размышлен1яхъ о точкахь и линзяхь 
упражняющемуся см3Зется. Математикъ напротивъ того ув$- 
ренъ о своихъ положен1яхъ ясными доказательствами, и чрезъ 
неоспоримыя и безперерывныя слЪдствля выводя неизв$стныя 
количествъ свойства, Химика какъ бы одною только практикою 
отягощеннаго и между многими безпорядочными опытами заблу- 
ждающаго презирает; и прлобыкнувъ къ чистой бумаг и къ 
свфтлымъ геометрическимъ инструментамъ, Химическимъ ды- 
момъ и пепеломъ гнушается. И для того по с1е время с1и двЪ 
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сбщею пользою такъ соединенныя сестры толь разномысленныхъ 
сыновъ по большей части раждали. Сле есть причиною, что со- 
вершенное учен1е Хим1и съ глубокимъ познанемъ Математики 
еще соединено не бывало. И хотя въ нын$шнемъ в$ку нзкото- 
рые въ обоихъ наукахъ изрядные успЪхи показали, однако сле 
предпрлят1е выше силъ своихъ почитають: и для того не хотятъ 
въ испытанйи помянутыхъ частицъ съ твердымъ намфренемъ и 
постояннымъ раченемъ потрудиться; а особливо когда примЪ- 
тили, что нфкоторые, съ немалою тратою труда своего и времени, 
пустыми замыслами и въ одной головз родившимися привидЪ- 
ями Натуральную науку больше помрачили нежели свЪту ей 
придали. 


Введение в физическую химию, 


1. Изучение химии может иметь двоякую цель: усовершен- 
©твование естественныхъ наук и умножение благ жизни. Послед- 
нее, преследовавшееся во все прошедшие времена, особенно же 
в настоящем и истекшем веках, с большими издержками и 
огромным трудом, имело хороший успех; первое же, едва пред- 
принятое некоторыми любознательными учеными, ничем почти 
не обогатило философского познания природы. Почему все это 
произошло—напомню здесь в немногих словах. Уход за те- 
лом большинством слепых смертных ставится выше развития 
души: неудивительно поэтому, что безмерным трудом химиков 
открыто было почти бесчисленное количество продуктов, служа- 
щих для сохранения здоровья, возбуждения жадности, для укра- 
шения тела, для всякого рода роскоши и блеска, наконец, к 
возбуждению страстей и причинению ‚насильственной смерти; 
ясное же познание всего этого—самый верный путь к дальней- 
шему развитию и усовершенствованию того самото, к чему они 
так жадно стремятея—химики оставили в пренебрежении, как 
па первый взгляд менее плодотворное. Конечно, были в этом 
столетии мужи, приступившие к трудному этому делу и делав- 
шие похвальную попытку открыть путь во внутренние тайники 
тел и осветить эту темную ночь; но обманутые в своих ожида- 
ниях, они и у других отняли почти всю надежду на успех, хотя 
многое сделали не без славы. И мы не осмелились бы приступить 
К этому делу, если бы не считали возможным, сперва тщательно 
взв$сив все препятствия и руководствуясь более строгим гео- 
метрическим методом, в присутствии бесчисленных явленйй. 
нуждающихся в этом изучении, преодолеть все трудности и прс- 
ложить путь к ясной, здравой философии. 


Тешатеп Спупиае Риуз1сае ш изит $Ч1озае }и- 
уещин$ адогпаит. 1752. 
Оготи$ а4 уегат Спупиат Рву$1сат. Рго]ехотепа. 


Курс истинной физической химии. 
1752. 
ПРЕДИСЛОВИЕ. 
Глава первая. 0 физической химии и ее назначении. 


$ 1. Физическая химия—наука, которая должна на основа- 
нии положений и опытов физических объяснить причину тото, 
что происходит через химические операции в сложных телах, 
Она может быть названа; химической философией, но в совершен- 
но ином смысле, чем та мистическая философия, где не только 
не даются объяснения, но даже самые операции производятся 
тайным образом. 

$2. Мы пожелали назвать этот труд физической химией 
потому, что решили поместить в нем только то, что приводит 
к научному объяснению состава тел. Поэтому мы считаем нс- 
обходимым все, относящееся к наукам экономическим, фар- 
мации, металлургии, стеклянному делу и т. д., отсюда исклю- 
чить и отнести в особый курс технической химии, с той целью, 
1) чтобы всякий легко находил, что ему нужно узнать, и читал 
книгу без скуки; 2) чтобы не напугать обучающихся таким разно- 
образием затронутых предметов; 3) чтобы желание быстрой на 
живы ие затемняло философского рассмотрения прекрасной при: 
роды; 4) но особенно, чтобы изучающий прилежно химию, по 
получении ясного понятия о составных телах, с полным знанием 
дела мог заниматься умножением благ жизни. 

$ 3. Мы называем химию наукой в подражание писателям 
натуральной философии: они, когда дают объяснение важных 
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явлений природы, обыкновенно, и по справедливости, украшают 
физику наименованием науки, хотя и остается в ней много со- 
мнительного и еще больше неизвестного; конечно, они при этом 
имеют в виду не совокупность полученпых физикою сведений, 
но лишь границы ес. Итак никто не будет отрицать, что мы 
можем по такому же праву, как и физики, воспользоваться 
этим при объяснении химических явлений физическим путем. 

$ 4. Мы сказали, что химическая наука рассматривает свой- 
ства и изм$нения тел. Свойства бывают двоякие: одни возбу- 
ждают в нас ясное представление, другие—нет. В первому роду 
относятся масса, внешний вид, движение или покой и поло 
жение всякого осязаемого тела; ко второму—цвет, запах, ле- 
чебные силы, сцепление частей и т. п. Первые познаются при 
помощи зрения и определяются геометрическими и механичс- 
скими законами, предметом рассмотрения которых они являют- 
ся. Причина последних лежит в частях тел, недоступных взору; 
а потому и самые свойства не могут быть определены геометри- 
чески или механически, если не придет на помощь физическая 
химия. Первые свойства встречаются по необходимости у всех 
тел, последующие—лишь у некоторых. Поэтому мы считаем 
возможным по примеру Бойля по справедливости назвать 
их: первые—общими, а вторые—частичными свойствами. 

$ 5. Тело называется составным, если состоит из двух или 
нескольких других разнородных тел, так между собою соеди- 
ненных, что каждая доступная нашим чувствам часть составного 
тела совершенно сходна с любой другой частью по отношению 
к частичным качествам... Тела, образующие составное тело, - 
зовутся составными частями. | 

$ 6. Составные части часто сами являются телами, составлен- 
ными из других разнородных тел... составные части такого рода 
мы называем вторичными; а если и они в свою очередь составные 
тела, то составные части последних именуем третичными. Та- 
ким путем нельзя, однако, итти до бесконечности: должны суще- 
ствовать составные части, в которых нельзя ни выделить какими 
либо химическими приемами разнородные тела, ни видеть по- 
следних умозрением. Такого рода составным частям мы придаем 
название последних или, на языке химиков, начал. 

$7. Так как составное тело в каждой доступной наблюдо- 
нию частичке подобно самому себе ($ 5), то каждая такая частичга 
состоит из тех же самых составных частей; поэтому существую- 
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щие в составном теле частички при дальнейшем разделении 
превратятся в разнородные частички тех тел, из которых со- 
ставлено составное тело. Первые частички мы называем частич- 
ками составного тела, вторые—частичками составной части... 
Частички последних составных частей, конечно, следует назы- 
вать частичками начала. 

$ 8. Из определения составного тела очевидно, что от соеди- 
нения разпородных тел происходят различные свойства, и явле- 
ния, и что, следовательно, для объяснения частичных качеств 
тел и их изменений по необходимости требуется познание со- 
става; и поэтому химия должна исследовать как состав доступных 
нашим чувствам тел, так и то, из чего, в конце-концов, состоят все 
составные тела—именно химические начала. В следующих гла- 
вах будет показано, какими путями, какими химическими срел- 
ствами и физическими пособиями этого доститпуть. 


Глава вторая. 0 частичных свойствах составных тел. 


$8 9—80. [Аггрегатное состояние тел, упругость, прозрач- 
ность, цвет, вкус, запах, внутренние свойства—напр., лекар- 
ственные, ядовитые]. 


Глава третья. О средствах, коими изменяются составные тела 


$8 31—51. [Огонь, теплота; действие воздуха—внешнего и 
внутреннего, находящегося в порах тел; действие воды-—только 
чистой, без примесей. 


Глава четвертая. О химических операциях. 


$$ 52—107. [Разрыхление (плавление, размягчение па огне, 
разведение, обжигание, препарация); сгущение, конкреция (за- 
мерзание, затвердевание, выпаривание, кристаллизация, свер- 
тывание, закаливание, остеклование, спекание, отжиг); раство- 
рение (извлечение, вываривание, выщелачивание, амальгамация, 
цементация, разъедание, расплывание, растворение в парах); 
осаждение (восстановление, вспышка, купеллирование); диг - 
рирование (брожение, гниение, реверберация); возгонка (су- 
хая и влажная или перегонка, ректификация, кремация)]. 
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Глава пятая. О родах составных тел. 


$8 108—129. [Тела органические и неорганические. Со- 
‚‘ставные тела: соли и соляные спирты, кислые, щелочные и сред- 
ние; серные тела—легко загорающиеся и вполне сгорающие: 
сера, битум, смолы, жиры, масла, спирты, фосфор. Соки жи- 
вотных и растений—мед, гумми, вытяжки, отвары, желатин. 
Металлы, благородные и неблагородные. Полуметаллы (не спо- 
собные коваться: ртуть, висмут, цинк, мышьяк, сурьма). Земли. 
Минералы. 


Глава шестая. О химической лаборатории и ее оборудовании. 


$ 130. Кроме самой лаборатории, надо вкратце описать то, 
что необходимо для химических операций, а именно: 1) печи, 
2) сосуды, 3) инструменты, 4) материи. 

$ 131. Лаборатория должна быть: 1) довольно просторпа и 
разделена на несколько камер со шкапами, чтобы можно было 
свободно производить химические операции и на удобных мс- 
стах располагать химическую посуду; 2) для безопасности от 
пожара она должна быть выстроена из кирпича или камня п 
выведена сводом; 3) печная труба должна быть очень широкой, 
чтобы был открыт свободный выход дыму и вредным парам. 

$ 182. Академическая Лаборатория, щедростью Императри- 
цы построенная в 1748 году из кирпича в Ботаническом саду 
под моим наблюдением, изображена на таблице \: АДАА— 
сама, лаборатория; В—комната для взвешивания материй, раздс- 
ления их и проч.; С—другая комната для посуды, которая нс 
всегда находится в употреблении; ДО)О—четыре столба, под- 
дэрживающие дымовую трубу лаборатории; ЕЕЕЕ— основание 
для печей; Р—печь для согревания зимою комнаты В; а@<@— 
шкапы для сбережения сырых материалов и сделанных хими- 
ческим путем; НЫ—НН—шкапы для посуды, которая в лаборатории 
должна, быть под рукою; К—лестница, по которой можно всходить 
на печь, где под крышею хранится запас химической посуды. 

$ 138. В лаборатории, предназначенной преимущественно 
для открытия при помощи химии физических истин, не нужно 
больше печей, чем требуется для более общих операций, и они 
должны быть такой величины, чтобы могли только вместить 
достаточно материала для делаемых опытов: труды эти ведь 


1) Этой таблицы в рукописи М. В. Ломоносова не имеется. (Б. М.) 


предпринимаются не для прибыли, а для развития науки; при 
этом химик должен зорко смотреть за тем, чтобы не делать боль- 
ше опытов, чем сколько обнимает внимание его мысли. 

$ 1384. В нашей лаборатории девять печей, которых нам 
достаточно: 1) И—печь плавильная; 2) тт —печь пробирная; 
3) пп^опять плавильная печь; 4) оо—печь для дистилляции; 
5) рр—нечь с сильным дутьем; 6) 44—печь финифтяная; 7) ’’— 
печь для обжигания; 8) 5— печь для производства, стекла; 9) НИ— 
печь для дигерирования с водяной баней. Если потребуется. 
можно прибавить к этим еще переносные печи. 

$ 185. Мы озаботились устроить две плавильные печи одной 
величины, вследствие многократного каждодневного их упо- 
требления: все химические операции, производящиеся при по- 
мощи огня, могут очень удобно выполняться в них, если нотре- 
бует необходимость. Вообще плавление, кальцинация, закали- 
вание, выпаривание, амальгамация, Цементация, восстановле- 
ние, сожжение и кремация обыкновенно вссгда производятся 
в этих печах. 

$ 136. Пробирная печь тит выстроена с внутренней печкой 
(муфелем), которую можно окружать углями, и устье которой 
открыто через переднюю стенку и закрывается сдвижными жс- 
лезными дверцами. Наружные стенки печи сделаны из толетой 
железной пластины, вымазанной отнеупорной глиной; муфели 
делаются тончарной работою из жирной глины, сопротивляю- 
щейся отню, и поддерживаются на обмазанных глиной железных 
кольцах. Кроме купелляции, для которой, собственно, эта печь 
предназначена, в ней можно очень удобно производить все опс- 
рации, где нужно применять только жар, без пламени, и можно 
наблюдать происходящие явления. 

$ 137. Дистиллирная печь имеет два устья: через одно вно- 
сится реторта, после чего оно закрывается кирпичами, так что 
высовывается только горло реторты, к которому приставляется 
приемник; второе служит для внесения углей. Кроме перегонки, 
ота печь очень удобна для производства опытов приготовления 
стекол на угольном огне; открытые тигли со смесью, прикрытые 
глиной, стоят на треножникс. 

$ 138... 1). 


1) На этом рукопись обрывается. Главы седьмая и восьмая не были найдены 
<Р.ди бумаг М. В. Ломоносова. (Б. М.) 
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Глава девятая. 0 способе изложения химии при помощи физики. 


$ 1). Изложив вкратце то, что касается собственно химии 
(это сделано для того, чтобы, приступая к изучению составных 
тел, вы знали бы уже общие их свойства и главные представи- 
тели, средства и способы обращения с ними и прочее, сюда при- 
надлежалиее, как изображено на таблице), приступим к тому, 
что нужно взять из физики и присоединить к химии, чтобы обе 
получили большее развитис и пролился бы больший свет в 
каждой. 

$ . Большая часть химиков считаст составные тела 
исследованными помощью химических операций, если они по- 
знали, насколько это возможно сделать этим способом, их со- 
ставные части, и не ищет других путей во внутренность тел; а 
между тем физика, вооруженная математическими законами, 
сколько угодно указывает их. Частичные свойства, как мы по- 
казали в $ 8, происходят от состава и почти все химики уверены, 
что производят в телах новые частичные свойства путем измене- 
ния их состава. Итак, при исследовании состава тел помощью 
химических операций, вполне очевидно, что не должно оставлять 
самые свойства без изучения, особенно там, где хотят приобрести 
ясное познание вещей: бессмысленно ведь выведывать причины 
вещей, когда сами всщи недостаточно изучены. Необходимо по- 
этому точно ознакомиться с частичными свойствами каждого 
тела, подвергаемого химическому исследованию; надо, насколько 
только возможно, точно определять и записывать эти свойства, 
чтобы, зная, благодаря химическим операциям, составные части, 
мы могли наблюдать, как, поскольку и в какую сторону изме- 
нилось данное свойство при изменении известной составной 
части; чтобы, наконец, из сравнения полученных результатов 
можно было выяснить природу носледней и истинную причину 
первого. 

$ . Среди частичных свойств есть одно, проявляющееся 
различно в каждом теле, —удельный вес. Знаменитейшие фи- 
зики заявили, что он уже достаточно точно определен; однако, 
до сих пор остается очепь много тел, не взвешенных гидроста- 
тически, которые между тем заслузжкивают это в большей степени, 


1) Здесь, как и далее, $$ не обо начены в рукописи самого Ломоносова. 
(Б. М.) 


— 78 — 


чем другие, взв$шенные. Затем у некоторых взвЗшенных тел 
ость сомнения относительно чистоты их и пе упомянуты кое- 
какие обстоятельства. Поэтому мы должны все, что нам ветрс- 
тится в нашем курсе, и составные тела, и части их, и все, что можно 
заключать в сосуды и осязать руками—все гидростатически 
озвзшивать и тщательно отмечать все обстоятельства; и то же 
самое делать для всякой операции, которой будет подвержено 
данное тело. 

$ . За уцельным весом следует сцепление частичек, 
из которых состоят смешанные тела. Оно исследовано в не- 
которых телах, преимущественно тягучих, и взвешены грузы 
разрыва. Насколько может изменять сцепление частичек раз- 
ная степень теплоты, ясно можно видеть по плавлению твердых 
тел и усмотреть из следующих наших опытов; но эти опыты не 
могут быть лишены всякото сомнения, потому что не было отме- 
чено время, протекшее после наложения последнего груза до 
разрыва, а время это было очень важно записать; ведь если пс- 
следний наложенный груз был немногим тяжеле, чем нужно, 
то проволока моментально обрывается; а если немножко легчс, 
то он сперва постепенно вытягивает проволоку, а потом уже 
разрывает ее. Мы придумали, каким образом и какими при- 
борами делать определения сцепления между частичками вся- 
кого рода составных тел точнее, чем ныне применяемыми приемами; 
это будет видно в следующей главе. 

$ . Различные градусы теплоты в телах, которые послед- 
ние могут воспринять по своей прироле... 


Тетатии!$ Свупиае Рпузсае 
раг$ рита—етрилса. 
Е4бег ргти$, 
сопйпеп$ ехатеп рНу$1со-спуписит заЙит. 


Опыта Физической Химии. 
Часть первая—опытная. 


Ё№нига первая, содержащая физико-химическое исследование 
солей. 


Глава первая, заключающая опыты и наблюдения над растворами 
солей. 


$ 1. Обыкновенно делают растворы солей главным обра- 
зом в воде, хотя и другие водные жидкости по большей части 
не совершенно отталкивают соли. Здесь будет рассматриваться 
только действие воды, как общего растворителя солей. Мы редко 
употребляем другие водные жидкости: число их почти что беско- 
нечно, и своею многочисленностью они скорее отвлекут вни- 
мание, чем послужат к открытию истин. 

$ 2. При употреблении воды как растворителя, физику необ- 
ходимо изучать для растворов солей следующие физические яв- 
ления: 1) сколько из важнейших солей может растворить при 
разных температурах вода; 2) плотность разных растворов; 
3) увеличение объема рассола, приобретаемое от растворенной 
соли; 4) степень холода, получившегося от растворения солей; 
5) расширение растворов от первого градуса холода до кипе- 
пия; 6) при скольких градусах происходит кипение растворов 
и соляных жидкостей; 7) продолжительность сохранения рас- 
творами теплоты, сравнительно с водою; 8) какие соли и в 
каком отношении растворяются в других насыщенных раство- 
рах; 9) какие растворы скорее замерзнут при охлаждении; 
10) растворяет ли вода, лишенная воздуха, соли скорее или 
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м‹ дленнее; 11) приобретенный от растворения солей холод рас- 
творы теряют ли с той же быстротой, как полученный извне; 
12) сравнение сцепления частичек в растворах со сцеплением в 
воде; 13) преломление солнечных лучей в растворах в сравне- 
нии с преломлением в воде; 14) сравнение поднятия растворов 
и соляных жидкостей в капиллярных трубках с поднятием в 
них воды; 15) микроскопические наблюдения растворов; 16) об- 
работка растворов в Папиновой машине; 17) приносит ли чтс- 
нибудь растворам электрическая сила; 18) каков цвет электри- 
ческих искр и пламен, вызванных в растворах солей и соляных 
жидкостях; 19) сравнение растворения в пустоте и на воздухе. 

$ 3. Отношение количеств солей, растворенных в воде, 
чрезвычайно меняется с температурой, как легко видеть из 
следующей таблицы 1): 


Количество раетворивших- 
Название растворенных | Количеетво взятой воды| ся солей въ тнеячных ча- 


солей. в тысячных частях. |СТЯХ при разных темпера- 
турах нашего термометра. 


1055015 100125160 


Сернокалиевая соль .... БО О О РО РО ИО ИИ 
Селитра „у -еньнь о. 169 | 
Кваецы „нь ньнь» .. 1000 62 ОО ЗОО ОО НО ЗОО УИ 
Бура „ое еененне ОО С РО ОО ОИ ОО О ИО 
Нашатырь ............. т 


$ 4. При кристаллизации растворов солей надо наблюдать: 
1) помощью микроскопа кору солей; 2) сколько испаряется до 
образования корочки; 3) исследовать фигуры кристаллов и 
измерять углы их; 4) удельный вес их; 5) делать кристаллиза- 
нию при крепчайшем морозе; 6): тверже ли кристаллы из воды, 
лишенной воздуха; 7) помогает ли или препятствует как-нибудь 
электрическая сила кристаллизации; 8) преломление лучей в 
кристаллах; 9) кристаллизацию в Папиновой машине. 

$ 5. При расплывании и растворении в парах воды солей 
надо примечалть: 1) которые соли раньше расплываются; 2) раство- 
ренные—какие показывают явления сравнительно с $ 4; 3) удается 
ли растворение в парах с винным спиртом; 4) растворение в 


1) Привожу только те соли, для которых даны растворимости. (Б. М) 


— 81 — 


чтарах солей при горении винного спирта, какие изменения при 
сом происходят; 5) производят ли кристаллы также другие 
электрические пламена. 

$ 6. При плавлении солей: 1) какой нужен градус теплоты; 
2) исследование под микроскопом растрескавшейся обыкновен- 
ной соли; 3) сплавление в Папиновой машине; 4) рассматривать 
лод микроскопом фигуру излома застывшей после плавления 


‚соли; 5) удельный вес ее же; 6) сравнить твердость с твердостью 
кристаллов. 


$ 7. [Прокаливание солей]. 

$ 8. [Остеклование порошкообразных тел и солей]. 
$ 9. [Осаждения разных типов, см. выше главу ТУ]. 
$ 10. [Возгонка разных типов, см. выше главу ТУ]. 


Жвига вторая, о физико-химическом иеследовании солей. 


$ 11. [Растворение серы и битумов в льняном масле, в жи- 
вотном масле, в винном спирте: изучение свойств этих растворов]. 
$ 12. [Свертывание растворов, коагуляция]. 


"Физико-химические работы. 6 


Биография М. В. Ломоносова. 


Михайло Васильевич Ломоносов родился 8 ноября` 
1711 года (точно день рождения не известен) в деревне Пенисовке- 
на Курострове Северной Двины, лежащем против города Холмогор, 
в зажиточной семье предприимчивого помора Василия ДПоро- 
феевича Ломоносова. С 10 лет отец стал ежегодно брать его с 
собою на промысел на Мурманский берег и более отдаленные части 
Ледовитого моря; зимы он проводил в Холмогорах и в Архангельске у 
родных и по разным поручениям отца. В те времена Север, с его цептром 
Архангельском, был одним из самых культурных мест России: доста- 
точно указать на оживленное судостроение, многочисленные тор- 
говые и промышленные предприятия, постоянные сношения с ино- 
странными торговцами, наконец, частые посещения поморами Нор-- 
вегии и более отдалепных иноземных стран. Пол влиянием всего 
этого у даровитого юноши возникло страстное эжелание возвыситься 
над окружающею средою и приобрести познания в науках. Но у себя 
на родине Ломоносов не мог этого достигнуть: крестьяне, положепн-- 
ные в подушной оклад, каким был он, не могли поступать в школы, 
а, грамоте и арифметике он давно уже научился. В связи с домашними 
неприятностями 19-легний Ломоносов решил покинуть родину и 
итти в Москву, с которой поморы имели оживленные торговые сноше- 
ния: 7 декабря 1730 года с позволения отца он был отпущен «к Москве 
и к морю до сентября месяца предбудущего 1731 года»» с соответствую- 
щим паспортом. 

В январе 1731 года Ломоносов был принят в Славяно-Греко- 
Латинскую Академию при Московском Заиконоспасском монастыре, 
назвавшись дворянским сыном из Холмогор. Так как он не вернулся 
в деревню осенью 1731 года, то был показан в бегах и платеж подуш-- 
ных денег за него производился отцом его (скончался в 1741 году). 
В чрезвычайной бедности Ломоносов блестяще учился в Академии, 
но не нашел там того, что искгл—преподавания точпых и естественных 
наук. В 1734 году он должен был раскрыть свое истинное происхожк-- 
дение, но был оставлен в Академии и даже командирован на год в 
Киевскую Духовную Академию, откуда в 1735 году он вернулся 
обратно в Москву. Счастливый случай—учреждение гимназии и 
университета в Петрограде, куда собирали лучших учеников из всех. 
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Духовных Академий России— позволил ему к новому 1736 году 
прибыть в столицу и быть зачисленным студентом Университета при 
Акэдемии Наук. В этом же году потребовался для сибирской экспе- 
диции химик, знакомый с металлургией и горным делом; в Академии 
такого не было и поэтому Конференция решила послать во Фрей- 
берг, к очень известному в то время саксонекому металлургу Ген- 
келю, трех лучших студентов для обучения химии и металлургии: 
избраны были два москвича —Л омоносови Виноградов—и сын 
горного советника Рейзер; им дали очень хорошее содержание 
(1200 рублей в год) и строгую инерукцию. 

После месячного плавания наши студепты прибыли 16 октября 
1736 года в Травемюнде и затем направились в Марбург, где должны 
были предварительно обучаться у члена Российской Академии Наук 
барона Хр. Вольфа немецкому‘языку, философии, математике, фи- 
зике, химии и механике. Здесь Ломоносов провел два с половиной 
года, и как видно из аттестатов его профессоров, нпедаром—<он оено- 
вательно познакомился с немецким и французским языками и с дру- 
гими, перечисленными выше, науками. В июле 1739 года наши сту- 
денты, наделав своею разгульной жизнью, вопреки инструкции, 
долгов до 2000 талеров, переехали в Фрейберг к Генкелю, с кото- 
рым Ломоносов вскоре не поладил; дело кончилось тем, что в мае 1740 
года он возвратился в Марбург и женился 6 июня на дочери церков- 
ного старшины Елизавете Цильх. Их совместная супружеская 
жизнь продолжалась тогда не долго; Ломоносов, обязанный вернуться 
в Петроград, сделал безрезультатную попытку осуществить это при 
помощи русского посла в Амстердаме. На обратном пути в Марбург 
он был завербован в Прусский гусарский полк, стоявший в крепости 
Везель; ему удалось через несколько недель убежать и после, многих 
приключений вернуться в Марбург. Здесь он прожил зиму, а весною 
1741 года по полученному от Академии Наук предписанию напра- 
вился на родину один, без жены, и явился в Петроград, 8 июня 1741 г. 

Ломоносов представил в Академию образчики своих знаний и 
8 января 1742 года был назначен адъюнктом Академии по физическо- 
му классу с жалованьем в 360 руб. в год, которого он в то время, 
как и другие академики, почти никогда не получал за отсутствием 
денег. Носле целого ряда «продерзостей», учиненных им ‘над про- 
фессорами-немцами, и иных скандалов, он должен был принести 
извинения перед Конференцией 18 января 1744 года, при чем жало- 
вание его было ебавлено на половипу и восстановлено в прежнем раз- 
мере по высочайшему повелению только в июне. 

С момента возвращения Ломоносова’ на родину начинается как 
его литературная и так научная деятельность. После защиты диссерта- 
ции о светлости металлов (Ре Ипсфата шебаПогит) он был назначен 
25 июля 1745 года профессором химии, т.-е. академиком по кафедре 
химии (первый академик из русских) с жалованием в 660 руб. Ноло- 
жение его значительно улучшилось и он мог свободнее заниматься 
научною работою, особенно когда к нему приехала из Марбурга 
жена и он получил в академическом доме, по Второй Линии Василь- 
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евского острова, за средним Проспектом, большую квартиру. К это- 
му времени за Ломоносовым прочно установилась репутация поэта 
и многие влиятельные лица стали ему покровительствовать (назовем 
хотя бы И. И. Шувалова и гр. Воронцова). 

Из отдельных моментов его деятельности в первые годы профес- 
сорства можно назвать чтение публичных лекций по физике с 
1746, года (первых нз русском языке), перевод на русский язык 
краткой физики Хр. Вольфа, составление «Первых оснований метал- 
лургии или горных дел»; как в переводе физики, так и в своей метал- 
лургии Ломоносов ввел массу повых русских слов для обозначения 
инструментов, действий ит. д.; им здесь положено было начало русско- 
му научному языку. Затем ему удалось осуществить постройку Акаде- 
мической Лаборатории (первой в России научной химической лаборато- 
рии) рядом с тем домом, где он жил-—между 1 и & линиями Вас. Остро- 
ва (на этом месте ныпе помещается Духовная Римско-Католическая 
Академия) в 1748 году. С ее постройкой начинается второй период 
научной деятельности Ломоносова—главным образом, химический. 
В течение нескольких лет в лаборатории усиленно готовились пепро- 
зрачные разноцветные стекла для складывания мозаичных картин; 
первые опыты мозаики (1751) оказались удачными, в 1758 году госу- 
дарыпе был подпесен мозаичный образ богоматери работы Ломоно- 
сова, что создало ему болыпую известность при Дворе. 15 марта 
1753 года он был пожалован поместьем в Копорском уезде Петроград- 
ской губернии (Коровалдай), выходившим на море, около 9000 де- 
сятин с #11 душами крестьян, для постройки стеклянного завода; 
последний и был устроен в 1754 году в Уесть-Рудицах. Из мозаичных 
картин мастерской Ломоносова наиболее внушительна громадная 
«Полтавская баталия», около трех сажен шириною и двух сазкен 
полуаршина высотою (ныие находится в музее Общества поощрения 
художеств, Петроград, Морская, 40), она должна была быть одной 
из восьми таких же картин грандиозного памятника Петру Вели- 
кому, оставшегося неосуществленным. Самая мастерская помещалась 
при Петроградском доме Ломоносова, выстроенном им в 1756 году 
на правом берегу Мойки, недалеко от Почтамта, где ныне Реформат- 
‚ская церковь; здесь он жил с 1757 года до своей смерти. 

На ряду с получением цветных стекол для мозаики в лаборато- 
рии производились и научные исследования, о которых будет сказано 
в отделе, посвященном разбору трудов Ломоносова, тесным образом 
связанные с предпринятым им в 1751—1753 годах курсом лекций 
физической химии, читавшихся в Химической Лаборатории студен- 
там Петроградского Университета; в предшествующие годы он пре- 
подавал также физику, минералогию, металлургию и другие пред- 
меты. Педагогическая сторона деятельности Ломоносова известна 
пам сравнительно мало; но по сохранившимся документам несомнен- 
но, что он вслоду, где было возможно, примепял экспериментальный 
метод и все свои лекции сопровождал опытами. В то же время нельзя 
не отметить его постоянного стремления к просвещению русского на- 
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рода вообще; особенно назовем его ближайшее участие в основании 
Московского Университета, открытого 182 января 1755 года. 

Со средины пятидесятых годов ХУПТ столетия Ломоносов намчи- 
нает занимать и административные должности по Академии Наук: 
оп был назначен советником канцелярии и стал принимать ближай- 
шее участие в управлении Академией—в результате чего нередки 
частые столкновения его с другими академиками; с 1758 года он за- 
ведует Петроградскими Университетом и Гимназией и не мало способ- 
ствовал улучшению постаповки преподавания и быта учащихся в 
этих учебных заведениях. Кроме того, он был предеедателем Геогра- 
фического Департамента Академии Наук, главною задачетю которого 
было составление правильпых карт России. 

Разработка основных вопросов физики и химии, которым были 
посвящены первые 15 лет научной работы Ломоносова, сменились 
затем другими дисциплинами; с 1956 года оп оставил преподавание 
химии (на его место профессором химии был приглашен У. Сальхов) 
и посвятил себя, главным образом, изучению различных научных 
вопросов, связанных так или иначе с морским делом. В ‹рассужде- 
ни о большей точности морекаго пути» (1959) описаны многие новые 
приборы, способы производства наблюдений для определения широ- 
ты и долготы; Ломоносов снарядил болыпутю экспедицию для оты- 
скания возможного прохода Сибирским океаном в Восточную Индию 
(1763—1764), которая под начальством адмирала Ч ичагова состоя- 
лась уже после смерти Ломоносова в 1765 году, по пе могла выпол- 
нить поставленной задачи. Интересны «Мыели о происхождения 
ледяныхъ горъ» 1763, очевидно, результат юношеских наблюдении, 
научно обработанных в связи с сибирской экспедицией. Астрономи- 
ческие наблюдения производились и самим Ломоносовым; так, он 
наблюдал прохождение Венеры по диску солнца (26 мая’: 1761 года), 
при этом сделал капитальное открытие большой атмосферы у Вене- 
ры, что было затем замечено астропомом Гершелем лишь 30 лет 
спустя. Много также осталось наблюдений над качанием маятника 
и силой тяжести, до сих пор не рассмотренных специалистами. 

В 1763 году были напечатаны паписанпые за 20 лет перед этим 
«Первыя основалйя Металлурги или рудныхь дзлт»: первая русская 
оригинальная металлургия, содержащая также много данных, иногда 
очень интересных, по минералогии и геологии (последняя затро- 
пута в более раннем «СловЪ о рожден!и металловъ отъ трясен1я земли», 
1757). И в то же время Ломоносов не переставал давать литератур- 
ные, филологические и исторические труды—назову здесь замеча- 
тельное письмо к И. И. Шувалову на день его рождения 1 поября 
1761’ года «о размножени и сохранени Росс йскаго народа». 

При воцарившемся после Елисаветы 25 декабря 1761 года Петре 
ПТ положение Ломоносова не измепилось, но по вступлении #8 июня 
1762 года на престол Екатерины 11 немецкая партия взяла верх, 
все покровители Ломоносова должны были удалиться за границу 
г сам он не получил каких-либо наград или повышения. Он про- 
болел почти весь 1768 год и подал на высочайшее имя прошение об 
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отставке, где по перечислении своих заслуг просил пожаловать его 
чином действительного статского советника и пенсией в 1800 руб. 
Это прошение осталось без результата, а в мае 1763 года именным 
указом Ломоносову был дан чин статского советника с увольнением 
в отетавку. Он немедленно уехал в свое имение, но почему-то этот 
указ был взят государыпей обратно и Ломоносов восстановлен в преж- 
нем положении, а &3 декабря 1763 года был произведен снова в стат- 
ские советники с жалованием в 1875 руб. 7 июня 1761 года Екатерипа ПИ 
посетила дом Ломоносова и подробно осматривала его мозаичную 
мастерскую. 

Тяжелое впечатление оставляют многочисленные документы по- 
следнего года жизни Ломоносова, представляющие описапие почти 
пепрерывпых столкновений с академическими недругами; особенно 
выделяется здесь дело о назначении академиком и профессором А. Л. 
Шлецера, воспитателя детей академика Миллера, Ломоносов не 
побоялся даже после высочайшего указа, об этом назначении в январе 
1765 года представить «елБдетвя отъ принятя Шлецера ординар- 
нымъь профессоромъ» с резкою критикою пунктов контракта, опублико- 
занных в указе. Нет сомнения, что в значительной степени все это было 
вызвано прогрессивным развитием болезни. В марте 1765 года Ломо- 
посов простудился и слег, а 4 апреля скончался; он погребен в Петро- 
граде. в Александро-Невской Лавре, на Лазаревском кладбище. 

Заслуги Ломоносова в области естественных наук нашли себе 
пои его жизни оценку со стороны некоторых заграничных Академий 
Наук, избравших его почетным членом (Стокгольмская, Болонекая); 
но после его смерти как за границей, так и у нас онй были быстро по- 
забыты (современники не могли понять все значение трудов Ломо- 
посова, настолько многие из них опередили свое врэмя): осталась 
память о Ломоносове, как о поэте, создателе русского литературного 
языка. Только в текущем столетии научные работы его начали при- 
влекаль к себе внимапие, когда В. И. Вернадский подробно разо- 
брал труды его по минералогии и геологии (Ломоносовекий Сборник, 
Москва 1901), и Б. Н. Меншуткин изучил и опубликовал все оста- 
вавшиеся до тех пор в архивах рукописные заметки и диссертации по 
химии и физике (М. В. Ломоносов, как физико-химик, Спб. 1904, 
отдельная книга и в журнале Русского Химического Общества за 
1904 год). Празднование 8 ноября 1911 года двухсотлетия со дня рож- 
дения Ломоносова побудило некоторых специалистов запяться его 
учеными трудами; особенно следует назвать академика П. И. Валь- 
дена, очень подробно разобравшого работы Ломоносова о растворах. 

У\Келающим подробнее ознакомиться с жизнью и деятельностью 
Ломоносова указывало свои работы: а) Михайло Васильевич Ломо- 
носов, жизнеописание, ПГ. 1911; 6) статью о М. В. Ломоносове в Рус- 
ском Биографическом словаре, 1915; в) Первый русский ученый. 
Знание для всех, ПГ. 1915. 
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© научных диссертациях М. В. Ломоносова, приве- 
денных в этом сборнике. 


Удивительная разносторонноеть научного мышления и позна- 
ний Ломоносова, в связи со складом его характера, условиями жизни 
и деятельности, делала то, что ему было трудно сосредоточить все 
свое внимание на разработке одного какого-нибудь вопроса: он очень 
разбрасывался , интерес его к изучаемому вопросу быстро падал и пере- 
носился на что-нибудь новое, в свою очередь, некоторое время прико- 
вывавшее все его внимание. Поэтому многие диссертации им только на- 
чаты, другие лишь частично разработаны и в редких случаях мы имеем 
законченные произведения. В таком состоянии находятся почти все 
работы, оставшиеся в рукописи. Большинство первоначальных уче- 
ных трудов написано на латинском языке (которым Ломоносов вла- 
‚дел хорошо и свободно писал на нем); более же поздние в большин- 
‚стве случаев написаны по-русски. 

Первый помещаемый здесь труд Ломоносова «Элементы Мате- 
матической Хими!и» написан им, вероятно, еще за границей. зи- 
мою 1740—1741 годов; приводится все, что удалось отыскать среди его 
‚рукописей. Впервые «Элементы» были опубликованы в сокращенном 
переводе в «Ломоносов как физико-химик», а оригинальный латин- 
„ский текст помещен в начатом печатанием в 1911 году шестом томе 
полного собрапия сочинений М. В. Ломоносова, издаваемого Ака- 
демией Наук, стр. 1—6 (война и революция до сих пор не позволяют 
закончить этого тома, содержащего все, никогда еще в оригиналах 
не появлявшиеся в печати, физико-химические работы и заметки Ло- 
моносова. В дальнейшем в ссылках это Академическое собрание со- 
чинений будет обозначаться просто через Собр. соч.). 

«Элементы Математической Химии» составляют введение в обшир- 
ное сочинение, план которого (в переводе с латинского) таков: 

ОБЩАЯ ЧАСТЬ. О том, что существует и совершается в состав- 
ном теле. 

Книга первая. О том, что существует. 1. Основные поло- 
жения. ®. О природе частей составного тела. 3. О силе тяжести. 
4. О сцеплении. 5. О цвелах. 6. О тепле и огне. 7. Об упругой силе. 
8. О звуке (4е гезопапма). 9. О вкусе и запахе. 

Книга вторая. О том, зто совершается. 

СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. О составном теле в частности. 1. Основ- 
ные положения. 2. О воле. 3. О земле. 4. Об универсальной ки- 
слоте. 5. О флогистоне, 

Из этой огромной программы в течение своей жизни М. В. Ло- 
моносов осуществил почти всю первую книгу, посвященную каче- 
ствам тел; отдельные главы ее отчасти были опубликованы им в виде 
диссертаций, отчасти--остались написанными, но не напечатанными; 
некоторые из этих диссертаций полностью или в извлечениях при- 
ведены у нас. Назовем по порядку: исследование о составляющих 
тела природы нечувствительных физических частичках, в которых 
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находится достаточное основание частичных свойств (главы первая 
- и вторая первой книги программы); размышления о причине теплоты 
и холода (глава, шестая); попытка теории упругой силы воздуха (глава 
седьмая), слово о происхождении света, новую теорию о цветахъ пред- 
ставляющее (глава пятая); рассуждение о твердости и жидкости тел 
(глава четвертая). Многие предметы, о которых должна была быть 
речь в первой книге, как сила тяжести, вошли в диссертации, здесь 
не помещенные, отчасти же остались ненаписанными. 

Ломоносов, несомненно, долго подготовлял материал для своих 
«Элементов»: это очевидно из весьма многочисленных заметок, сохра- 
нившихся в его рукописях и представляющих собою мыели его по 
поводу какой-нибудь детали или возникшие под влиянием прочитап- 
ного у других авторов, выписки из книг, примеры, подтверждающие 
какое-либо положение, иногда критические замечания. Все они по- 
мещены в Собр. соч. том УТ, примечания, стр. 20 и след. Из этих за- 
меток и были впоследствии составлены первые диссертации, и раньше. 
других—0о нечувствительных частичках, которая дошла, до 
нас только в рукописном виде в двух незаконченных редакциях, из 
которых приведена часть более разработанная. Она была впервые 
опубликована в сокращенном переводе в монографии «Ломопосов как. 
физико-химик», а полный латинский текст воспроизведен в Собр. 
соч., том УТ, стр. 7—-38 и примечания. При своей жизни Ломоносов. 
опубликовал только некоторые отрывки ее, вошедшие в другие 
его произведения; между тем она является очень важной, так как 
высказанная в ней атомиестическая теория легла в основание почти 
всех его последующих работ, как это будет видно из дальнейшего. 


Размышления о причине теплоты и холода от- 
дельно разработанная пятая глава диссертации «о нечуветвительных 
физических частичках»—были написаны в 1744 году и прочитаны в 
конференции Академии Наук в январе 1745 года; в протоколах по. 
поводу этого труда имеется характерное мнение академиков, что: 
адъюнкт Ломоносов слишком рано принялся за сочинение диссер- 
таций, что приводимые им доказательства внутреннего движепия 
частичек недостаточны, что не следует нападать на столь известного. 
своими трудами почтенного Р. Бойля, наконец, что пекоторые 
места следует или совершенно изъять из диссертации, или основа- 
тельно переработать. Первоначальная редакция не сохрайилась, а в 
переработанном и, очевидно, сильно смягченном виде опа прошла 
через конференцию только в 1747 году и отпечатана в первом томе 
Академического издания Мо\у! Соштепфатй Асадепйае ГПирега11$ 
РегороШалае, Гошиз Га аппоз МРССХЦУП её МРССХГУПТ (бобр. 
соч., том УТ стр. 39—59); здесь я поместил полный перевод всей 
диссертации. 

Выход в свет в 1950 году «Размышлений» был отмечен ожесточен- 
ной критикой как со стороны здешних академиков, так и в Германии 
где некий И. Арнольд 12 октября 1754 года с большим успехом 
защитил в Эрлангенском университете диссертацию о невозможности, 
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объяснения теплоты вращательным движением частичек тел. Ломоно- 
сов в ответ на все эти критики написал на французском языке любопыт- 
ную статью о должности журналистов в изложении ими сочинений, 
предназначенных для поддержания свободы рассуждений (Р153еба- 
“оп зиг 1ез Чеуойт8 4ез фомгпаИез Чалз 1‘ехрозё 9и‘118 Чоппепф 4ез 
опугасез, 4езЫптёз А, шалщетт 1а ПЪегёё де рЬПозорпег. Она приведена 
у Куника. «Сборник материалов для истории Имп. Академии Наук 
в ХУ веке», ч. П, стр. 519—530). 


Попытка теории упругой силы воздуха предстз- 
вляет собою стройное развитие отрывочных мыслей, которые имеются 
уже в упомянутых выше заметках и, следовательно, относятся к началу 
1740-х годов. Ближайшим поводом, побудившим Ломоносова обработать 
эту статью, как видно из письма его к своему приятелю, знаменитому 
математику Л. Эйлеру, послужил факт предложения Берлинской 
Академией Паук задачи на премию «о происхождении селитры». 
«Попытка» была представлена в конференцию академии ® сентября 
1748 года; по ее прочтении 30 сентября академик Г. В. Рихман 
заметил, что в этой диссертации нет главного—а именно объяснения, 
почему упругость воздуха пропорциональна плотности его. Это за- 
ставило Ломоносова написать «Прибавлен!е къ размышленямъ о 
теор1и упругой силы воздуха» после многих опытов, сделанных зимою - 
1748—1749 года над разрывом замерзающей водою стеклянных сосудов 
и железных бомб; прибавление было заслушано в заседании Конфереп- 
ции 30 июня 1749 года и появилось вместе с «Попыткой теор!и» в №\%1 
Соштшепфаг! Аса4епиае поег. РефгороП4апае, Тошиз Т а4 аппоз 
МОССХТУП её МРССХЬГУПТ, стр. 230-—-244 и 305—312. Обе эти 
диссертации помещены в Собр. соч., том УТ, стр. 72—84 и 85—91. 
Я привел только часть текста Ломоносова, некоторые параграфы в 
дословном переводе, а другие в сокрашенном изложении, заклю- 
ченном в прямые скобки []. Так же точно отмечены и в других ра- 
ботах места, сокращенные против оригинального текста. 


Интерес к электрическим явлениям возник у Ломоносова, вероятно, 
под влиянием опубликованных летом 1752 года в С.-Петербургеких 
Ведомостях первых открытий Франклина, установившего полное 
тождество электричества атмосферного с получающимся искусственпо 
в электрических машинах. Многие из наших академиков стали повто- 
рять опыты Франклина, особенно Г. В.Рихмани Ломопо- 
сов, каждый из которых устроил в своем доме «громовую мащину» 
(железная стрела на вершине высокого шеста на крыше дома соедг- 
нялась железной проволокой, подвешенной на шельовинках, с сво- 
бодно висящими в комнате изолированной железной палкой и шелковой 
ниткой; когда в проволоке было электричество, то нить поднималась „ 
а из палки можно было извлекать искры). Во время этих опытов Ломо- 
носов 25 апреля 1753 года нашел «безъ грому и молн!и, чтобы слышать 
или видфть можно было» в воздухе присутствие электричества, «что 
еще нигд$ не примЪчено и съ моею давнею теор1ею о теплотЪ и съ ны- 
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изшнею о Електрической сил весьма согласно и мн$ къ будущему 
экту весьма прилично. Опый актъ буду я отправлять съ г. профессоромъ 
Рихманомтъ.: онъ будетъ предлагать опыты свои, а я теорпо и поль- 
зу, оть оной происходящую, къ чему уже я приуготовляюсь» (письмо 
к И. И. Шувалову от 31 мая 1753 года). 

Судьба однако решила иначе: 26 июля при своих опытах Г. В. 
Рихман был убит молнией. Происшествие это, очень поразившее 
современников, описано прекрасно в удивительном по простоте и силе 
языка письме Ломоносова к И. И. Шувалову, написанном не- 
медленно после события (оно приведено в моем жизнеописании Ломо- 
носова). В тот день и Г. В. Рихман (он помещался на углу Пятой 
Линии и Большого Проспекта Васильевского Острова) и Ломоносов, 
живший в то время в академическом доме в конце Второй Линии, были 
у своих громовых машин и наблюдали искры, выскакивавшие из же- 
лезной палки при приближении к ней прозодников. «Внезапно громъ 
чрезвычайно грянулъ въ то самое время, какъ я руку держалъ у желЪза 
и искры трещали... всЪ отъ меня прочь бЪ$жали и жена просила, чтобы 
я прочь шелъ», пишет Ломоносов. Это и был удар, поразивший Г. В. 
Рихмана; стоявший рядом с ним и оставшийся невредимым гра- 
вировальный мастер Соколов видел, как искра ударила в лоб 
Рихману. 

После этого акт Академии с 6 сентября был перенесен на 26 ноября 
1753 года, и на нем Ломоносов прочитал свое «Слово о явле- 
н1яхъ воздушныхъ, отъ Електрической силы про- 
исходящихъ» (Собр. соч., том ТУ, стр. 294—344 и примечания 
стр. 327—351). 

Многие академики в то время полагали, что изложенная в этом 
слове теория возникновения электричества в воздухе не является ори- 
гинальной, но заимствована у Франклина; этим и объясняется, 
почему в «Изъяснен1яхъ» к этому слову (Собр. соч., том ТУ, стр. 345— 
_360\ Ломоносов считает нужным выступить с заявлением о полной са- 
мостоятельности своей теории, приведенным у меня. По существу не- 
сомненно, что Ломоносов прав, так как еще 24 мая 1751 года, за год 
до появлепия в Петрограде сообщения об открытиях Франклина, 
в протоколах заседаний конференции значится: «совЪфтникъ Ломоно- 
совъ представилъ рфчь о мн$н1яхъ физиковъ относительно причинъ 
сЪверныхъ с1яшЙ и при этомъ сдЪлалъ слфдующее новое предположение: 
физикамъ извфетно, что при вливан1и холодной воды въ теплую про- 
исходить частичное движен1е, производящееся стремлешемъ теплой 
воды, какъ удельно боле легкой, подняться на поверхность. Такъ 
какъ такое же движен1е должио происходить и въ нашемъ воздухз, 
когпа боле холодный воздухъ врывается въ боле теплый, то слЪ- 
дуетъ думать, что эти явлен1я природы могутъ производиться такимъ 
сильнымь движен!емъ» (эта речь Ломоносова до насъ не дошла). 


Как уже упомянуто в жизнеописании Ломоносова, химическая 
лаборатория в первое время после ее постройки служила главным обра- 
зом для опытов приготовления окрашенных стекол; особенно интенсив- 
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`ио они велись в 1750—1753 годах, как видно по отчетам Ломоносова и 
по единственному, дошедшему до нас, лабораторному журналу его за 
1751 год. При этом накопился огромный опытный материал (результат 
более 2500 опытов), позволивший легко получать стекла известного 
цвета путем прибавления к стеклянной массе тех или иных химических 
веществ: у Ломоносова явилась мысль связать цвет стекла с опреде- 
ленными химическими веществами и таким путем объяснить вообще 
происхождение окраски тел. Эта мысль и была развита в большой 
речи, прочитанной им в публичном заседании Академии Наук 1 июля 
1756 года (Слово о происхожден!и свфта, новую теор1ю ив$зтовъ пред- 
ставляющее. Собр. соч., том ТУ, стр. 273—295). 


В декабре 1759 года, благодаря стоявшим тогда очень большим мо- 
розам, было сделано открытие, заинтересовавшее весь научный мир: в 
Петрограде академиком И. А. Брауном была впервые заморожена 
ртуть. Свои опыты © холодильными смесями он сперва производил 
один и 14 декабря заметил, что при помещении ртутного термометра, 
в смесь снега и крепкой водки в столбике ртути показались пузырьки 
воздуха, что могло произойти только от замерзания ртути. 25 декабря 
он подтвердил свою догадку, разбив шарик термометра: ртуть была, 
‚действительно, твердой. Дальнейшие опыты делались вместе с Ломоно- 
совым 896 декабря, и описаны в «зрассужден1и о твердости и 
жидкости т льъ—речи, произнесенной последним в публичном 
заседании Академии Наук 6 сентября 1760 года: в этом же заседании 
сообщал о евоем открытии и И. А. Браун. Рассуждение Ломоно- 
‚сова помещено в Собр. соч., том У, стр. 977—112. Оно во многих местах 
повторяет собою на русском языке диссертацию Пе гайопе ачап Из 
аэфеглае еф ропдег!$, представленную в конференцию 30 января 
1758 года, найденную только в 1910 году и напечатанную в Собр. соч.., 
том УГ, стр. 220—229. Как я уже предположительно высказал в своем 
‹Ломоносоз как физико-химик» (стр. 204), эта диссертация в евою оче- 
редь по существу была, ужесообщена Л. Эйлеру в письме Ломоно- 
сова от 5 июля 1748 года в несколько сокращенном виде помещенном 
в «Ломоносов как физико-химик», стр. 48. 198—203. 


21 июня 1751 года президент Академии Наук, гр. К,. Разумов- 
ский, поручил Ломоносову письмом произнести на предстоящем тор- 
жественном собрании Академии речь «которэя состояла бы въ ученой 
какой ни на есть матери, а не въ похвальномъ слов». Ломоносов ре- 
шил посвятить эту речь пользе химии и воплотил в нее все свои мысли 
о химии вообще, при чем изложил их в общедоступной, легко понятной 
форме. Она была написана уже к 18 августа, представлена в канцеля- 
рию, которая с своей стороны немедленно же передала ее академикам 
Крашенинникову и Попову «для прочтешя. не найдется 
ли какихъ погрфшпостей». Последние уже на следующий день возвра- 
тили Слово о пользе химии и доносили:«оное Слово о пользе 
хим! и г-на совфтника, нами читано и знатныхъ погр$шностей въ немъ 
не примчено, а что надлежить исправить, о томъ ему, г. совЪтнику, 
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объявлено и онъ съ нашимъ мифн1емъ согласенъ и обфщалъ исправить». 
Речь была, произнесена, с большим успехом 6 сентября '1751 года; поме- 
щена в Собр. соч., том ГТУ. стр. 273—895. 


Мысль о курсе лекций физической химии, насколько 
можно видеть по сохранившимся бумагам, возникла у Ломоносова 
в 1748 году; он долго к ним готовилея, и до нае дошли четыре 
программы, из которых приводится та, на которой он, в конце-кон- 
цов, остановился: 


Программа физической химии. 


Введенте 1. О физической химии и ея пазначенйи. 2. О частич- 
ныхъ свойствахъ составнаго т$ла. 3 О средствахъ, коими измняются 
составныя тфла. 4. О способахъ, коими измфпяются составныя тела. 
5. О родахъ и видахъ составныхъ т$лъ. 6. О химической лаборатор!и 
и химической посудЪ. 7. Объ употреблении чувствъ и предосторожно- 
стяхъ. 8. О химическихъ выражен1яхъ и знакахъ, 9. О методЪ физиче- 
ской химйи. 10. Объ употреблен!и физическихь опытовъ и инструмеп- 
товъ въ химии. 

Часть опытная. 


Отд $ лъ 1. Опыты надъ составными соляными т$лами. 

ОтдЪлъ 2. Опыты надъ составными воспламеняющимися т$- 
лами. 

Отд $лъ 3. Опыты надъ соками. 

Отд $лъ 4. Опыты падъ металлами. 

Отд $ лъ 5. Опыты надъ полуметаллами. 

ОтдЗлъ 6. Опыты надъ землями, 

Отд$лъ 7. Опыты надъ камнями. 


Часть теоретическая. 


Отд$лъ 1. Теор!я свойствъ составнаго тфла вообще. 

Отд $ лъ 3. Теоля измБневй составнаго тЪла вообще. 

ОтдЪльъ З3. О химическихъ началахь. 

Отд льъ 4. Теоря есоставныхъ соляныхъ тЪлъ. 

ЭтдЪлъ 5. Теорйя составныхь воспламеняющихся тЪлъ. 

Отд $льъ 6. Теор1я соковъ. 

Отд$лъ 7. Теоря металлическаго составпаго тфла. 

Отд$лъ 8. Теор1я полуметаллическаго составнаго тЪла. 
9 


Отд$лъ 9. Теоря землистаго составпаго тфла.. 
Отд $ лъ Ш. Теор1ля каменистаго составнаго тЪла.. 


Части опытной отд$лъь первый. 


Глава 1. О поташ$. Глава 2. О выжатыхъ соляхъ. Глава 3. О соли 
мочи. Глава 4. О квасцахъ. Глава 5. О купоросЪ. Глава 6. О селитр\. 
Глава 7. Объ обыкновенной соли. Глава 8. О нашатыр. Глава 9. О» 
бурЪ. Глава 10. Объ уксуеЪ, сокахъ растенй. кислыхъ оть брожешя. 
Глава 11. О соляхъ кислыхъ соковъ. 
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Отд лъ второй (подробностей нет). 
ОтдЪлъ третий. О сокахъ. 


Глава 1. О вываркахъ и стулняхъ. Глава 2. О гумми арав!йскомъ. 
Глава 3. О другихъ клеевыхъ веществахъ. Глава 4. О рыбьемъ клеф. 
Глава 5. О сокахъ, выжатыхъ изъ растешй. Глава 6. О мед. Глава 7. 
О сахарЪ. Глава 8. О желатин. 


Самые лекции, сколько можно судить по сохранившимся данным, 
были начаты в конце 1751 года и закончены в мае 1753 года; повиди- 
димому, они читались два раза в неделю по два часа. Эти годы вообще 
были периодом усиленной деятельности Ломоносова в области химии: 
в течение их произведено было им паибольшее число химических 
исследований и прочитан единственный в своем роде (для того вре- 
мени) курс химии. Все лекции сопровождались многочисленными 
опытами, производившимися самйми студентами; девизом их было: 
испытывать все, что только можно, все измерять, взвешивать, опре- 
делять вычислением. Сам Ломоносов рапортовал о своих занятиях 
со студентами в 1758 году так: «для яснаго поняття и краткаго по- 
знан1я всей хим!и диктовалъ студентамь и толковалъ сочиненные мною 
къ физической хим!и пролегомены на латинскомъ языкЪ, которые со- 
держатся на 13 лиестахъ въ 150 параграфахъ со многими фигурами на 
6 полулистахъ, показывая притомъ физическе эксперимепты, кото- 
рыхъ могь бы еще присовокупить больше, есть ли бы требуемые инстру- 
менты посп$ли» (ссылка па постоянные задержки, иногда многолет- 
пие, в изготовлении заказанных академическим мастерам приборов). 

Трудно сказать, было ли студентам за это время прочитано все, 
памеченное в приведенной выше программе; среди бумаг Ломоносова 
сохранился один экземпляр диктовавшихея студентам пролегомен, 
припадлежавший, как видно по почерку, студенту В. Клементьеву 
и заключающий первые пять глав, 189 параграфов. Подлинные лек- 
ции тоже нашлись среди рукописей Ломоносова—первые пять глав 
и начало шестой, всего 137 параграфов; кроме того, мне удалось найти 
песколько параграфов девятой главы, и так как эти параграфы не 
пронумерованы, то можно думать, что конец шестой главы, седьмая 
и восьмая не были написаны. Сокращенный перевод всего курса и его 
опытной части впервые помещен в «Ломоносов как физико-химик». 
стр. 103—158; оригинальный латинский текст находится в Собр. 
соч., том УГ стр. 153—195 и. 196—201. Здесь я привожу только не- 
сколько выдержек, так как самое иптересное для нас-— главы девя- 
тая и десятая введения—сохранилось в виде нескольких парагра- 
фов девятой главы, переведенных полностью. 
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Замечания по поводу работ М. В. Ломоносова по 
физике и химии. 


Перейдем теперь к рассмотрению диссертаций и иных трудов 
Ломоносова, помещенных здесь. 

Как уже упомянуто выше, «Элементы Математической Химии» 
представляют собою введение в весьма обширный труд, по существу 
физико-химический, оставшийся далеко не законченным. Те мысли, 
которые в нем высказаны, являются примечательными и прежде 
всего-—основное положение о возможности связать химию с мате- 
матикой, о возможности объяснить различные химические явления 
при помощи математики и механических законов. Как мы знаем из 
писем Ломоносова из Марбурга, писанных в 1740 году, он уже тогда, 
пришел к заключению о необходимости математики для точного по- 
знания химии: в этом, несомненно, сказалось огромное влияние на 
него лекций проф. Хр. Вольфа. На это указывают и многочисленные 
ссылки на сочинения Вольфа—буква В. в «Элементах» обозпачает 
проф. Вольфа, а Онт.—<©очинение последнего под заглавием Ощо-- 
1051а, вышедшее в 1736 году. 

В то же время содержание первых глав программы «Элементов»- 
делает несомненным, что Ломоносов считал необходимым коснуться 
в своей химии и многих отделов физики—собственно говоря, вся кни-- 
га, первая содержит почти исключительно сведения из физики. Таким 
образом мы видим, что по существу Ломоносов считал химию тесно 
связанной не только с математикой и механикой, но и с физикой. 
О дальнейшем развитии, которое получили эти мысли, будет сказа- 
но далее, а теперь только напомню о пышном расцвете химии в послед-- 
ние десятилетия, после того как она вступила на предуказанный Ло- 
моносовым путь развития; об этом я также скажу подробнее в конце 
этого отдела. | 

Отметим, что составное тело, о котором всюду идет речь в «Эле- 
ментах», отвечает скорее нашему теперешнему представлению о хи- 
мическом соединении; но в первой половине ХУШ столетия еще 
довольно смутно сознавали разницу между химическим соедине- 
нием и емесью и нередко называли, напр., такие вещества, как по- 
рох, тоже составным телом—понимая, очевидно, в этом случае тело, 
составленное из других тел. 

Данное здесь «элементу» определение отвечает вполне нашему 
современному представлению о химическом атоме: в то же время и 
современный химический элемент находит себе полного аналога в 
определении Ломоносовского «начала», или, как бы мы теперь ска- 
зали, простого тела. 

Точно так же и корпускулы, о которых говорится в конце напи- 
санной части введения в «Элементы», отвечают нашим химическим 
частицам. Особенно интересно отметить, что по Ломопосову кор-- 
пускулы разнородны, когда одни и те же их образующие элемепты 
соединены между собою различным образом: так как разнородные- 
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корпускулы дают и разнородные тела, то отсюда вытекает, что тела, 
составленные из одних и тех же элементов, но в корпускулах не оди- 
наково соединенных между собою, должны обладать различными 
свойствами. Выражаясь современным языком, это значит, что различ- 
ное расположение одного и-того же числа одних и тех же атомов в 
частице обусловливает образовапие различающихся по свойствам 
химических соединений одного и того же состава. 

Как известно, эта причина различия между собою химических 
соединений была открыта, на деле гораздо позже, так как наблюдалась 
впервые в 1334 году Ю. Либихом и Гэ-Люссаком, доказавши- 
ми, что цианово-серебряная соль и гремучее серебро имеют один и тот 
же состав и одну и ту же химическую формулу; затем на, ней остано- 
вился Я. Берцелиус (1839), когда были получены винная и вино- 
градная кислоты одинакового состава, но с разными свойствами: он при- 
дал этому явлению название изомерии, которое сохранилось и до- 
настоящего времени. Изомерия почти исключительно наблюдается 
в органической химии, где иногда встречаются сотни соединений 
одной и той же формулы, но различающихся по`евоим физическим 
и химическим свойствам и по строению своих частиц. Все теории 
строения органических соединений имеют главной задачей дать удо- 
влетворительное объяснение наблюдаемых случаев изомерии и пото- 
му сводятся к учению о способах взаимной связи атомов в частице 
и расположения этих атомов в пространстве. 

Таким образом, мы имеем здесь зачатки той атомистической хи- 
мической теории, где главная роль отводится частицам и их строению, 
которая стала общепринятой только в шестидесятых годах прошлого 
столетия и одна только позволила разработать стройное здание со- 
временной оргапической химии, целиком основанной на учении о 
химическом строении частиц, о способе связи в них атомов между 
вобо. 


Непосредственно к «Элементам» Математической Химии» при- 
мыкает атомистическая теория Ломоносова, оставшаяся, как мы 
видели, неопубликованной— вероятно, из-за того опасения, которое 
Ломоносов высказал в одном из своих писем Л. Эйлеру: «хотя все 
это мог бы я опубликовать, однако боюсь: может показаться, что, 
даю ученому миру незрелый плод скороспелого ума, если выскажу 
многие новые взгляды, по болишей части противоречашие приня- 
тым великими учеными». Во всяком случае его атомистическая теория 
является тем теоретическим основанием, на котором покоятся почти 
все из ранних его работ, образующих, как выразился Ломоносов, 
целую корпускулярную философию. 

Атомистическую теорию Ломоносова и ее следствия следует, 
конечно, рассматривать в связи с учениями о строении материи, 
высказанными великими натуральными философами ХУП и на- 
чала ХУ веков. Несомненно, что философские воззрения Ломоно- 
сова развились на почве полного предварительного ознакомления со 
взглядами на сущность материи Декарта, Лейбница и 0с0- 


‘бенно его учителя—проф. Хр. Вольфа, и по существу представляют 
собою дальнейшее развитие рационалистической философии послед- 
пего. Это развитие выразилось в весьма удачном объяснении явлений 
природы, основанном на приложении механических законов к 
атомам: таковы теории теплоты и газообразного состояния, разби- 
раемые далее. 

Сущность атомистической теории Ломоносова ясно высказана 
в помещенной диссертации. В основание ее положено представление 
об атоме как о некотором материальном теле, имеющем весьма ма- 
лое, но конечное протяжение, определенные фигуру и массу: в этих 
отношениях его атомы аналогичны современным молекулам, действи- 
тельное существование которых ныне поставлено вне сомнения. 

Из атомистических теорий, появившихся при Ломоносове, с его 
теорией имеет некоторое сходетво теория, сочиненная Р. Боскови- 
чем и опубликованная лет через двадцать после того, как Ломоносов 
писал свою диссертацию, в большом трактате «РыЬПозорШае паём- 
га]13 {Пеот1а, гедис{а, а@ итусата ]есеш \утили ш пабога ех еп _иш» 
(1764). В отличие от Ломоносова Р. Боскович всвоей теории счи- 
тает атомы математическими точками, наделенными свойствами массы, 
по не телесными. Материальная природа атомов Ломоносова лучше 
согласуется с современными представлениями, чем признание их 
математическими точками. Ломоносов считал возможным, и пока- 
зал это в своих диссертациях, все качества тел объяснить при по- 
мощи своей атомистической теории и совершенно отрицал всякие 
особые «субтильные» материи в роде тепловой, световой и т. под., 
признававшиеся в то время (и даже до семидесятых голов прошлого 
столетия некоторыми приверженцами старины) почти всеми учеными, 
в том числе и его учитенем—проф. Хр. Вольфом. 

В качестве исторической справки не могу пе указать, что совер- 
шенно аналогичная Ломоносовской теории (подчиняющей частички 
всем законам механики) попытка объяснить основные законы химии 
‘была сделана Д. И. Мепделеевым в очень интересной речи, произ- 
несенной им в Лондоне 19 мая 1889 года перед Королевским Инсти- 
тутом. Речь озаглавлена-——Попытка приложения к химии одного из 
начала, естественной философии Ньютона», и в ней химические законы 
выводятся путем приложения к частицам положений: «действие всегди 
сопровождается противодействием и с ним равно; действие, оказы- 
гаемое телами друг на друга, всегда одинаково и направлено в противо- 
воположные сторопы». Оба эти положения применены и Ломоносовым 
в главе первой диссертации, здесь не приведенной и содержащей ос- 
новные положения мехапики движения тел, изложенные по Ныотону. 


Первым и очень важным следствием атомистической теории Ло- 
моносова является приложение ее к изучению явлений теплоты, со- 
ставлявшее первоначально пятую главу диссертации о нечувстви- 
тельных физических частичках; оно было разработано затем подроб- 
по и составило статью под заглавием: «Размышленя о причинЪ 
теплоты и холода». 
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Из приведенного полного текста «Размышлений» очевидно, что 
Ломоносов отрицает вполне существование какой-либо тепловой 
материи, теплотвора или теплорода, как ее называли по-русски”в 
прошлом столетии, а видит единственную причину тепла во внутрен- 
пем движении материи, т. е. в движениях ее частиц. Отсюда выво- 
дятея строго-логическме следствия, из которых, пожалуй, самыми 
интересными будут два: а) допущение для низких температур неко- 
торой предельной самой низкой температуры, отвечающей полному 
прекращению движения частиц тела, ниже которой холод не может 
быть и которая на нашей земле существовать не может, так как воз- 
дух и при самых больших сибирских морозах остается газообразным; 
6) заключение, что такой же верхней границы существовать не может, 
так как мы можем мыеленно беспредельно увеличивать скорость 
движения частичек. 

Всея Ломоносовская теория вполне отвечает современным пред- 
ставлениям о сущноети теплоты; мы считаем, что температура не 
может опускаться ниже абсолютного нуля, когда всякое движение 
частиц прекращается; а о высших температурах знаем, что, напр., 
на многих звездах имеются температуры в десятки тысяч градусов 
и предела здесь установить нельзя. Представление о теплоте как о 
роде движения стало общераспространенным только в начале семи- 
десятых годов прошлого века, несмотря на многие точные опыты, 
с несомненностью доказывавшие, что теплота есть движение, напр., 
классические опыты Румфорда и Дэви (1798), затем Р. Май- 
ера и Джамуля (1849) и многих других в ХТХ столетии, дока- 
завших несомненный переход теплоты в работу и наоборот. 

Принцип сохранения энергии, позволяющий просто объяснить 
такой переход, был вполне точно высказан за несколько лет до того, 
как Ломоносов писал свою диссертацию о теплоте, очень известным чле- 
ном Российской Академии Наук-`Даниилом Бернулли, сыпом 
Иоганна Бернулли. В большом произведении, написанном в Пе- 
трограде и отпечатанном в 1738 году: Оап!1е]11; Вегпо!111, То- 
Баппт 11111, НуагоЧдупаписа уе 4е уши еф шоу Ши9догит 
сотштещаги. Ориз асадепасит, а алмефоге аит РехгороЙ азегеф, соп- 
ое{ит. Атоещога!. Аилпо МРССХХХУПТ в 8 18 первого отдела мы 
читаем следующее: «нужно дать изъяснение принципов, которыми мы 
будем здесь руководетвоватьея. Главный из них—©охранение живых 
сил, или, как я его формулирую, равенство между действительным 
опусканием и возможным поднятием». Поэтому вполне естественно, 
что этот принцип механики, известный Ломоносову, приложен им к 
частичкам тел: именно так он объясняет механизм передачи теплоты 
от одного тела к другому, как очевидно из 88 18 и 19 «Размышленй 
о причин теплоты и холода». Этим принципом Ломоносов строго 
руководилея и в других случаях. Так в «Диссертации о действии 
химических растворов вообще» *) (о ней я скажу несколько слов 


1) П1ззегба6:0о 4е асмопе шепзёгаогам еимеогам т сепехе. 1745—1741. 
Собр. воч., т. УТ, 92—110. 
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нике) в $ 44 и 8 46 так описывается механизм растворения соли в 
воде: «при превращении твердых тел в жидкие частички первых 
приходят в более быстрое вращательное движение; при расилыва- 
нии солй в воде усиливается вращательное движение частичек соли 
от более быстрого движепия частичек воды, как тела жидкого. 
Когда одно тело ускоряет движение другого и сообщает ему часть 
своего движения, то только так, что само теряет такую же часть 
двизкения. Поэтому частички воды, сообщая движение частичкам 
солей, теряют часть своего движения а так как движепие—источпик 
теплоты, то неудивительно, что вода при растворепии солей охла- 
жлается». Таким образом, Ломоносов яспо сознавал возможность 
перехода теплоты в работу и наоборот; такая возможность является, 
конечио, прямым следствием механической теории тепла, как опа 
была развита Ломоносовым. 

Необходимо затем остановиться на 8 31 «Размышлений» где идет 
речь о явлениях обжигания тел и их отношении к материи огня, те- 
плороду. Никакое другое явление не вызвало в ХУП столетии 
стольких исследований, как явление горения; вся эпоха, во время 
которой протекала деятельность Ломоносова, носит наименование 
периода флогистона, по назвапию того гипотетического вещества, 
которым тогдашние химики, со Шталем во главе, пытались объ- 
яснить эти явления. В, тому же в то время огонь был главиым агептом, 
производящим химические превращения, как и теперь химическая 
лаборатория пемыслима без горелок и светильного газа. Поэтому 
вполне естественно, что явления горения составили также предмет 
исследования Ломопосова. Не говоря уже о много раз упомипавшихся 
заметках его, мы находим упоминание о том явлепии, которое описано 
в $ 31, и песколько лет спустя после первой редакции диссертации 
о теплоте—в большом письме Ломоносова к своему приятелю, мате- 
матику Л. Эйлеру. После сообщения ему мыслей о силе тяжести 
(Ломоносов считал, что количество вещества различных тел пе иро- 
порционально их весу) мы находим следующее: 

«При помощи этой теории совершенно устраняется мнение о за- 
фиксированном в обожженных телах огне. Хотя нет никакого сомне- 
пия, что частички воздуха, текущего постояпно пад обжигаемым 
телом, с ним соединяются и увеличивают вес его: но в том случае, 
если приводятся несомнепные оп..ты, где пагревание тела в замкпу- 
том сосуде все-таки сопровождалось увеличением веса, можио отве- 
тить, что, после того как от нагревания уничтожилось сцепление 
частичек, бока их, ранее запятые взаимным соприкосновепием, те- 
перь свободно противопоставляются веществу тяжести и потому 
сильнее придавливаются к цептру земли». 

} Опыты обжигания металлов в замкпутых сосудах, о которых 
тут говорится, были сделаиы Робертом Бойлем в 1673 году 
и описаны им в диссертации «Оеес{а репеёгаЪИЦаз ут! а ропаета- 
Пиз раг физ Палатае». Они были гроизведепы, главным образом, 
для олова и свиица и заключались в следующем. В реторту клался 
металл, горло ее прочно запаивалось и реторта пнагревалась на 
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сниртовой лампе. Так, в одном опыте, где была взята одна унция 
свинца, «после двух часов нагревания был открыт запаянный кончик 
реторты, при чем в нее. ворвался с шумом наружный воздух (верный 
признак того, что сосуды веюду были совершенно целы), а в реторте 
мы нашли небольшое количество металлического свинца; больше 
семи скрупулов герешло в окалину светло-серого цвета, которая вме- 
сте с оставшимся металлом была взвешена вновь; по нашему на- 
блюдению, гри этой огерации получалась ‚грибыль в весе на шесть 
гранов», которую Р. Бойльи осбляенил тем, что весомые части 
пламени прошли через стекло и соединились с металлом. 

Вряд ли можно сомневаться, что неудовлетворительнссть того 
объяснения, которое дал этому огыту Лсмоносов в письме Э йлеру. 
побудили повторить его огыты Р. Бойля, что и было выполне- 
но в 1756 году. Подлинный журнал химических опытов Ломоно- 
сова за этот год, к есжалению, не сохранился, так что мы не мо- 
жем познакомиться с гредставляющими крайний интерес подробно- 
стями огытов; мы имеем только результат йх. д оложенный Ломоносо- 
вым в своем рагорте конфэренции Академии Наук так: «Дфлалъ 
опыты въ заплавленных накрЪгко стеклянныхъ сосудахь. дабы 
изслБдовать, грибываетъь ли в1съ металловъ отъь чистаго жару. 
Оными огытами нашлось, что славнаго Роберта Бойла мн$- 
не ложно, ибо безь грогущен1я вн] шняго воздуха Ефеъ сожжен- 
наго металла остается въ сднсй м1 рЪ». Этс—фрезультат каситальной 
важности, гозволиЕШИЙ Лсмсносову убедиться в голнсй тракиль- 
ности своих вЕзЗГЛЯДОВ на несу щестЕовапие огпенной материи, вызы- 
вающей будто бы увеличение веса металла гри обжигании. В то же 
время он \казал и трисину сшибьи Р. Бойл я—тропускание до 
взвешивания в ретсрту ЕНЕШвего всздуха. Через 17 лет после 
Ломоносова огыт ссжжения металлов в загаянных сосудах произ- 
вел А. Лавуазье (1773, опубликовано в 1774) е тем же са- 
мым результатсм, как и Лсмсносов. О, ыты Ломоносова остались 
неизвестными до нашего еека. а огыты Лавуазье приводятся 
во всех учебниках химии. 

Желающим ближе сзнакомиться с влиянием явлений горения на 
развитие соеременной химии мсжно указать: М. Брефег. Гауо!- 
ег ипа зе1те Уог1А чет. 5баИеате 1900 иЛ.А. Чугаев. Открытие 
кислорода и тесрия гсрения в связи с филесофекими учениями 
древнего мира. П. Г. 1919. 

В связи се размышлениями о грироде теплоты следует еще ска- 
зать о термометрах, уготреблявшихся Лемоносовым гри своих ра- 
ботах и в диссертациях. Это были термометры: а) Фаренгейта. 
6) Делиля, в) Ломоносова. Последние два в настоящее 
время вряд ли кому изеестны, а готому дадим описание их. 

Термометр Делиля мсжно было госетановить благодаря 
любезному содейсткию В. В. Лермантова, сообщившего мне 
(1903) о существовании в Физическсм Институте Петроградского Уни- 
верситета, термометра работы механика Роспини начала прошлого 
столетия: на шкале этого термометра нанесены делевия по Фарен- 
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гейту, Делилю, Реомюру и Цельзию. Оказалось, 
что 0° Цельзия отвечает 150% ПДелиля, а 100° Цель- 
зия равны 0° Делиля, так что каждый градусе ПДелиля 
равен */, градуса Цельзия. Этот термометр в восемнадцатом 
столетии был, очевидно, распространен в России, и температуры, 
приведенные в градусах ДЦелиля, встречаются во многих дис- 
сертациях и сочинениях. 

Гораздо труднее было определить, что собою представлял тер- 
мометр Ломоносова. Мне удалось это сделать таким путем: в 
«Изъяененияхъ, надлежащихь къ Слову о Електрическихь воздуш- 
ныхъ явленияхъ» Ломоносов пишет следующее: «Ш. Льдомъ покры- 
тая морская вода въ 28 саженяхъ глубины, въ Финскомь заливЪ, оть 
берегу въ &3-хь верстахъ, на бывшемь въ ней полчаса термометрЬ 
показала, градусъ 150, или пункть замерзан1я, по моему разделен!ю. 
О... Воду морскую, которую я получилъ от СБвернаго носа, 14 фе- 
враля сего года поставилъ на холодной воздухь въ стеклянномъ 
стоканз. Когда ртуть опустилась два градуса ниже предЪла за- 
мерзан1я, появились въ водЪф частыя иглы. А когда до 31|, достигла... 
то вся вода огустфла. Термометрь на воздух$ показывалъ градусъ 177. 
или 27 нике пред$ла замерзан1я». Отсюда очевидно, что О°Ломо- 
носова равен О°’Цельзия и что каждый градусе Ломоно- 
сова равен градусу Делиля, т. е. */, градуса Цельзия. 
Это заключение было затем подтверждено и на опытах растворимо- 
сти солей при разных температурах (о них см. ниже), где высшая тем- 
пература 150°‚очевидно, отвечает точке кипения воды, т.-е. 100% 
Цельзия. Ломоносов веюду обозначает свой термометр назва- 
нием «наш» ({еглотефег позег). Перевод градусов термометра Л е- 
моносова в градусы термометра Цельзия делается помпо- 
жением первых на */+. Для избежания путаницы я отмечаю темпе- 
ратуры этих температурных шкал, Делиляи Ломоносова, 
буквами Д. и Л. 

Добавлю еще, что А. Цельзий, описавший свой термометр. 
в трудах Шведской Академии Наук (том Г\, стр. 19%, 1742 год), 
отметил на своей шкале точку кипения воды через 0°, а темпера- 
туру замерзания воды—через 100°; нынешняя же температурная 
шкала, совершенно неверно всеми приписываемая Цельзию, на 
самом деле была предложена французским физиком Кристэном 
(СЬг!3Ип) в 1743 году, обозначившим точку кипения воды через 100% 
и точку замерзания ее через О°. 


Подобно тому, как теория теплоты Ломоносова является след- 
ствием его атомистической теории, так же точно следствием неко- 
торых положений последней является и его теория строения газов, 
развитая детально в «Попытке теорий упругой силы воздуха». Как 
можно убедиться из текста этой диссертации, она весьма близка к 
современной кинетической теории газового состояния, а рисуемая 
Ломоносовым хаотическая картина атомов воздуха в атмосфере то- 
ждественна с имеющейся в любом учебнике физики, но мне не прихо- 
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дилось ветречать в этих учебниках указаний на первого, нарисовав- 
шего эту картину... 

Теория Ломоносова, или, лучше сказать, основная ее мысль, 
развилась, по всей вероятности, из тех теоретических предположений, 
которые сделал в своей Гидродинамике за десять лет до того Д. Бер- 
нулли. Десятый отдел Гидродинамики посвящен свойствам и зако- 
нам движений упругих жидкостей, т.-е. по-теперешнему — газов. 
Приведу первые параграфы этого отдела, где и имеются основные 
теоретические положения Д. Бернулли. 


О свойствах и движениях упругих жидкостей, 
главнейше воздуха. 


1. При составлении теорий строения упругих жидкостей нало, 
‘чтобы теории эти отвечали всем известным свойствам их и могли бы 
предвидеть новые. Важнейшие же их свойства, следующие: 1) вес, #) 
распространение во все стороны, если они не в замкнутом простран- 
стве, 3) способность все более и более сжиматься при возрастании давле- 
ния. Вот каково строение воздуха, к которому, главным образом, 
и относятся наши размышления. 

2. Пусть дан цилиндрический сосуд с подвижной крышкой, на ко- 
торой находится груз Р. Пространство под крышкой заключает ма- 
‘ленькие корпускулы, двигающиеся с огромной быстротой: ударяясь 
в крышку и поддерживая ее своими ударами, постоянно повторяемыми, 
они составляют упругую жидкость, расширяющуюся при уменьшении 
или удалении груза Р и сгущающуюся при увеличении его. Такая 
жидкость давит на дно цилиндра так, как если бы не обладала упру- 
гостью: будут ли корпускулы в покое или в движении, они не меняют 
своего веса, так что дно цилиндра несет и тяжесть и упругость жидко- 
сти. Такую жидкость, свойства которой отвечают главным свойствам 
упругих жидкостей, мы и примем вместо воздуха; таким образом, вы- 
ведем все свойства, уже известные для него, и объясним другие, еще 
недостаточно исследованные. 

3. Корпускулы в полости цилиндра мы считаем находящимися в 
бесконечном числе и образующими естественный воздух,к измерениям 
которого и приводим все. Поэтому грузом Р можно обозначить вес ат- 


мосферы 


Как математик, Д. Бернулли обратил главное внимание на 
математическую обработку положений, высказанных в первых пара- 
графах, подобно тому, как он это сделал в других отделах своей Ги- 
дродинамики для вывога законов неугругих жидкостей. Ломоносов 
на основании тех же самых положений, наоборот, дал нам разработан- 
ную строго логическим путем до мельчайших подробностей картину 
происходящего в среде газа. Поэтому у него мы находим не мало весь- 
ма существенных моментов, отсутствующих у Д. Бернулли. У 
последнего, напр., не говорится о таких важных обстоятельствах, как 
‘столкновения и взаимные отталкивания частичек, а между тем именно 
эти-то акты и производят давление газа, на стенки сосуда; Ломоносов 
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вполне понимал всю важность их и изучил их поэтому подробно при 
помощи законов механики. 

Нет сомнения, что обе теории газового состояния, и Бернуллиев- 
ская и Ломоносовская взаимно друг друга дополняющие, давным-давно 
могли бы послужить основанием для вывода современной нам кинети- 
ческой теории газов, но на деле обе работы были основательно поза- 
быты: Бернуллиевскую теорию открыли в 1859 году и напечатали в 
Анналах Поггендорфз (РоссэпаэтНз АпиМеп 107, стр. 490, перевод 
первых шести параграфов десятого отдела Гидродинамики); а Ломоно- 
совская была воскрешена, повидимому, мною в 1904 году (Ломоносов 
как физико-химик, стр. 66—70, 223—230). 

Кинетическая теория газов вообще имела странную судьбу: ее 

высказал в 1821 году англичанин А. Херэпэт (А. Негара&В), но 
никто не обратил на нее внимания; в 1845 году другой англичанин, 
Дж. Уотерстон (.. Г. Уа&егзоп) изложил ее в своем мемуаре, 
представленном в Лондонское Королевское Общество, по последнее 
сочло работу не заслуживающей напечатания и сложило ее в архив, 
где она была найдена лордом Рэлеем и опубликована им (РЬ. 
Тгапз. Воу. 5ос. 183,1, 1892). Тем временем кинетическая теория была 
самостоятельно еще раз высказана К ренигом (1856) иКлаузи- 
усом (1857), а затем разработана Максвеллем, Больцма- 
ном и многими другими и стала общепризнанной. 
В связи с этой теорией стоят и опыты Ломоносова определения 
плотности воздуха при разных температурах (17582), которые приво- 
дятся им в «Изъяеснен1яхъ, надлежащихъь къ Слову о Електрическихъ 
воздушныхъ явлен1яхъ» (Собр. соч., том ТУ, стр. 346) въ изъяснении 
четвертом: 

ТУ. Опыты для опредБлен1я разной густоети воздуха въ разныхь 
градусахъ теплоты, при ве$хъ протчихъ обстоятельствахъ равныхь, 
учинены мною, не упоминая другихь сосудовъ, въ манометрическихъ 
трубкахъ, равной ширины, 'безь шариковъ. Хотя разное количество 
паровъ распространен!я пропорщю переменяло; однако посредствен- 
ная нашлась нарочито правильна. То есть, воздухь 50 градусовъ (Л) 
ниже предЪла замерзан1я, воздуху, что имфеть теплоту при ономъь 
претВлБ, есть в рассуж:еши пространства, какъ 10 к. 11; но къ том, 
которой состоитъ въ 50 градусахь (Л) выше предЪла замерзаня, есть 
какъ 10 къ 12 или 5 къ 6. Для сего четвертому градусу (Л) теплоты выше 
пред$ла замерзан1я отвФтствуеть прострапство воздуха 554; градусу 
подъ пред$ломъ замерзаная 131-му (Л) отвфтствуеть пространство 
воздуха 419. Того ради пространство онаго къ пространству сего бу- 
деть какъ 554 къ 419; или почти какъ 4 кь 3. То-есть воздухъ нижней 
атмосферы будеть легче верхняго одною четвертою долего». 

Пространство в этой выдержке обозначает обьем воздуха, а цель 
этих опытов будет ясна по ознакомлении с выдержками из «Слово о 
явлен!яхь воздушныхь, от Електрической силы происходящихъ». 
Из приведенных здесь числовых данных можно легко вычислить, что 
коэффициент расширения воздуха будет для каждого градуса термо- 
метра Ломоносова 0,008 и для градуса Цельзия 0,003. 
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Также интересно и «Дополнение к размышлениям об упругой силе 
воздуха», предприпятое, как видно из текста, специально для решения 
вопроса о взаимоотпошении угругостей и плотностей воздуха. Свой тео- 
ретический вывод о непропорциопальности упругой силы воздуха с 
плотностью при больших давлениях вследствие конечной величины 
отдельных частичек воздуха Ломоносов подтверждает как опытами Д. 
Бернулли, так и собственными. Опыты Д. Берпулли опи- 
самы в его Гидродинамике, в особом приложении к десятому отделу; 
вот сокращенный перевод их. 


О силе сгущжениного воздуха и газов зужжениого по- 
роха при выбрасывании снаряда из духовых ру- 
жей и военных орудий. 


ТГ. Примем, что плотность сгущенного воздуха, запимающего то 
же место, как порох, относится к плотности обыкновепного воздуха 
как п: 1. Число п можно вычислить, принимая плотности газа пропор- 
циональными их силе, для этого выводится соответствующая‘ формула. 

П. 11. Сила пороховых газов вычисляется из производившихея 
в Петрограде опытов стрельбы из орудий, поставленных вертикально; 
записывались вес употребленного пороха, вес ядра и высота его под- 
иятия, определявшаяся временем, протекшим между выстрелом и па- 
лением ядра. 

ГУ. Вычисление показывает, что в лучшем случае упругость по- 
роховых газов в 6004 раза больше упругости обыкновенного воздуха 
при атмосферном давлении. 

УТ. Часть газов при выстреле теряется через зажигательную 
дырку; затем надо принять во внимание сопротивление воздуха, пе- 
полное горение пороха; все эти поправки заставлятот увеличить число 
6004 до 100009, которое следует рассматривать как минимальное. 

ГХ—Х{. Отсюда следует, что или гри горении пороха выделяется 
пе обыкновенный воздух, или угругости возрастают в большей степени, 
чем плотности: из сравнения удельного веса пороха и воздуха видно. 
что если бы порох состоял весь из сжатого воздуха, то плотность его 
ие может быть более, чем в 1099 раз больше плотности обыкновенного 
воздуха. 


Опыты же Ломоносова, как видно из «добавления», заключались 
в определении силы, необходимой для разрыва стеклянных сосудов и 
железных бомб замерзающей водою, в предположении, что этот раз- 
рыв производится воздухом, выделяющимся из пор воды при ее замер- 
зации. Как видим, заключения, выведенные как Ц. Бе рнулли, 
так и „Ломоносовым из своих огытов, не имепот под собою почвы-— Ц. 
Бернулли принимал пороховые газы за, воздух и, повидимому, к 
тому же совершенпо пе сбралил впимания па высокую температуру 
взрыва, а Ломоносов видел приь’ину разрыва в упругой силе воздуха, 
выделяющегоря из пор воды при .замерзании, между тем как па самом 


— 104 — 


деле в данном случае давление производится расширением самой воды— 
недавние исследования Г. А. Таммана твердых фаз воды (1909 и 
след.), а также П. Бриджмена 0 влиянии очень больших давлений 
та, температуру замерзания воды (1915). показали, что при замерзании 
в замкнутом пространстве вода развивает давление порядка 2000 эатмо- 
сфер, совершенно достаточпое для разрыва не только стекляпных со- 
судов, но и чугунных бомб. Тем не менее Ломоносов из своей теории 
сделал верный логический вывод, что при больших давлениях столкно: 
вение между частицами, как обладающими некоторым обьемом, ста- 
новится относительно чаще, а потому сопротивление воздуха будет 
больше, чем следует из его объема, так что отношение упругостей 
должно отличаться от отношения плотностей. Это и было подтвер- 
ждено многочисленными опытами, сделанными в прошлом столетии; 
но только через 115 лет после Ломоносова, когда кинетическая 
теория газообразного состояния получила некоторое признание, был 
снова, сделан из нее тот же логический вывод о необходимости счи- 
таться с величиною молекул: А. Дюпрэ высказал это в 1864 году 
(А. Риргб, Аппа]ез де сЫшие её 4е рвузаче [4], Г, 168), а лишь 
в 1873 году, через 124 года после Ломоносова, то же следствие, 
сделанное голландским физиком фан-дер-Ваальсом в своем 
известном сочинении о непрерывности газообразного и ‘жидкого 
состояния, стало общепризнанным. Фан-дер-Ваальс ввел 
в формулу, выражающую зависимость между давлением и объемом 
газа, не только поправку па величину объема газовых частиц, но 
и поправку на взаимное их притяжение, тоже оказывающее влияние 
на пепропорциональность сжатия газа при больших давлениях. 


Над электричеством Ломоносов работал много. Приведенные от- 
рывки из его «Слова о явлешяхъ воздушныхъ, оть Електрической силы 
происходящихъ», дают представление о той главной теории, которую 
он положил в основание объяснения возникновения электричества в 
атмосфере —именно о восходящих и нисходящих токах воздуха (она 
была также намечена и в оставшейся незаконченной статье Ломоносо- 
ва «О морозЪ, случившемся послЪ теплой погоды въ апр5лЪ мЪсяцЪ сего 
1762 года», Собр. соч., том УТ, стр 230—834). Восходящие и нисходя- 
щие течения атмосферы стали изучаться сравнительно недавно и, не- 
сомненно, играют очень важную роль в процессах возникновения раз- 
ных метеорологических явлений, в частности в образовании грозовых 
туч, так что теория Ломоносова, имеет вполне характер современных 
учений. Чтобы доказать возможность нисходящих потоков воздуха в 
атмосфере, Ломоносов произвел опыты определения плотности воз- 
духа при разных температурах, приведенные мною несколько выше; и 
хотя точность их была не очень большой, но все-таки общий характер 
зависимости плотности от температуры определен совершенно пра- 
вильно, так что вывод его, что нижняя атмосфера нередко бывает 
реже и пропорционально легче, чем над ней лежащая ,—вполне верен. 
Опускание верхней холодной атмосферы было непосредственно на- 
блюдаемо при помощи баллонов-зондов в начале нынешнего столетия; 
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главным образом восходящим потокам теплого влажного воздуха и 
теперь приписывают образование грозовых туч. 

Если в указанном направлении мысли Ломоносова являются 
вполне современными, то нельзя того же сказать о его попытках объ- 
яснить другие явления при помощи той же самой теории. Прежде всего 
он приложил ее к северным сияниям, которые считал явлением элек- 
трической природы; как природный северянин, он хорошо был с ними 
знаком, постоянно наблюдал их в Петрограде и зарисовывал наиболее 
выдающиеся из них. Северным сияниям Ломоносов хотел посвятить 
очень большой труд—«испытание причины северного сияния и других 
подобных явлений». Программа его такова: первая часть должна была, 
в 4 главах дать наблюдения северных сияний; вторая часть, в 6 главах — 
теорию электрической силы; наконец, третья часть в 5 главах,—изъяс- 
нение северных сияний, на основании теории электричества. Из этого 
обширного труда до нас дошли, кроме программы, только первые два 
параграфа первой главы первой части (вместе с программой помещены 
в Собр. соч., том УТ, стр. 235—239) и многочисленные рисунки, сде- 
лапные Ломоносовым и награвированные на медных досках; все эти 
доски и сейчас находятся в полной сохранности и оттиски с них пред- 
положено даль в виде приложения к шестому тому Собрания сочинений. 

Затем мы имеем большую диссертацию, не законченную, которая, 
очевидно, должна была составить вторую часть испытания причины 
северного сияния, именно «Теория Электричества, разработанная ма- 
тематическим путем» (ТБеога ЕесфеЦайз, Мефто@до МафВета$Ь!со 
сопсшпафа, апфоге М. Готопозо\, 1756. Впервые в сокращепном пе- 
реводе помещена, в моем «Ломоносов как физико-химик», стр. 188—198, 
а полный текст ее находится в Собр. соч.,том УТ, стр. 202—219). Напи- 
саны были две первых главы--предварительные сведения и понятия об 
электричестве вообще и об эфире; в настоящее время диссертация эта 
ме представляет интереса. Можно лишь сказать, что частички эфира 
Ломоносов тоже считал телесными, но весьма малыми по сравнению с 
воздушными, способными принимать те же движения, как и воздуш- 
ные, и таким путем распространять свет, теплоту, электричество. 

Уже приведенные отрывки «Слова о воздушныхт, явлен1яхъ, отъ 
Електрической силы происходящихъ» позволятот видеть, насколько 
Ломоносов интересовался и метеорологией. Здесь не место подробно 
говорить об этой стороне деятельности его, как не имеющей непосред- 
ственного касательства к физике; но все-таки необходимо указать, что 
всю жизнь Ломоносов не переставал заниматься метеорологией, по- 
строил много новых приборов—анемометр, барометры, термометры и 
т. д., устроил в своем имении метеорологическую обсерваторию, 
разрабатывал устройство самопишущих приборов; работы его по метео- 
рологии до сих пор ни кем из специалистов не подвергнуты расемотре- 
нию с точки зрения современной метеорологии. Особенно подробно 
описаны им разные электрические метеоры в «СловЪ о явленвяхъ 
воздушныхъ, оть Електрической силы происходящихъ»; грозами он 
много занимался и вел точные записи с указанием дня и часа их, с за- 
мечапиями ‘о форме молнии и т. д. 
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Приведенный отрывок речи о происхождении света показывает, 
что и по отношению к свету Ломоносов был безусловным противником 
особой материи света, выпускаемой светящимся телом и двигающейся 
во все стороны, и приписывал расгроетранение его колебательным 
движениям частичек эфира; представления его о последнем были при- 
ведены выше. Самый механизм световых колебаний следующим обра- 
зом огисывается Ломоносовым в изъяснении ХХ к «Слову о Електри- 
ческихъ воздушныхъ явленияхьъ: 

«Что чистаго Ефира движенемъ свфтъ произведенъ быть можетъ, 
показываю сл$дующимъ образомъ. Пусть будеть движене въ части- 
цахъ Ефира такимъ порядкомъ, что когда ряды аби е |тряхнутся 
оть аиекь фи [, вь то самое время ряды с 4 и И 1 тряхнутся въ про- 
тивную сторону изъ Фи? къ е и Й. Черезъ с1е должно воспослЗдовать 
сражен!ю частицъ и движен!ю въ стороны $ и д ближнихъ частицъ Ефи- 
ра, и такъ повсюду свЪтъ разливаться и со всеЪхъ сторонъ видимъ быть 
можетъ. Се что въ происхожден!и солнечнаго свЪта быть не можеть; 
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по сему разумЪется, что волны трясущагося движения аааа, 5ЬЪЬЬ, 
сссс, во всЪ стороны въ то же самое время туда и сюда совокупна про- 
изводятся. Въ сЪверномъ с1яши неравность причины несогласныя тря- 
сешя произвести можеть». 

Что же касается повой теории цветов, то она теперь вряд ли имеет 
интерес; Лсмоносов считал, что вее цвета могут быть произведены. 
согласно теории Мартотта, тремя основными цветами— желтым, 
красным и голубым, а не семью, как полагал Ньютон, и пытался 
связать их как с химическим составом окрашенных тел (очевидно, на 
осповапии опытов приготовления окрашенных етекол), так и с частич- 
ками эфира— три рода которых, разной величины, производят, по его. 
предположению, своими зыблющимися движениями три основных 
цвета. ур 


Из двух параграфов «Рассужден1я о твердости и жидкости твль» 
первый приводится как содержащий ясно формулированный закон 
ссхранения вещества и энергии: «всЪ перем$ны, въ натурЪ случаюцйяся - 
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такого суть состоян1я, что сколько чего у одного т$ла отнимется. 
столько присовокупится къ другому. Такъ, ежели гдз убудетъ н?- 
сколько матери, то умножится въ другомъ мЪетЪ... Сей всеобщей есть- 
ственной законъ простирается и въ самыя правила движен1я: ибо тЪло. 
движущее своею силою другое, столько же оныя у себя теряетъ, сколт-- 
ко сообщаетъ другому, которое оть него движене получает »—закон. 
действительно всеобщий и лежащий въ основании всех процессов гри- 
роды. Я уже упомянул о законе сохранения энергии (живых сил, при 
разборе Размышлений о причине теплоты и холода), повидимому. 
определенно высказанном впервые Д. Бернулли; теперь надо 
сказать о том законе, который обычио пазывают законом вечности ве- 
щества, или, правильнее, законом сохранения веса вещества при хи- 
мических реакциях. 

Мысль о том, что вещество вообще не может исчезать или творить- 
ся, что количество его во вселенной остается постоянным, высказана 
уже давно (ср. П. И. Вальден. О законе сохранения веса (массы) 
при химических реакциях. Наука и Жизнь, часть ПТ, ПГ, 19821) и при- 
нималась философами ХУП, ХУ!Т веков как нечто самоочевидное, как 
некоторая аксиома. У химиков этого времени мы встречаем иногда, 
этот принцип, напр., в одном из философских трактатов Р. Бойля, 
но никто до Ломоносова не считал его тем основным законом, на кото- 
ром основано все здание химии, что находит себе полное объяснение 
в состоянии химии того времени, не применявшей количественных 
приемов исследования. Мысли о сохранении веса вещества, очевидно, 
заимствованные из сочипений философов, мы находим еще в заметках 
Ломоносова, относящихся к первым годам его научной деятельности. 
се полною же ясностью он их высказал в письме к Л. Эйлеру от 
5 июля 1'48 года в тех же самых выражениях, которые применены в 
«Рассужден!и о твердости и жидкости тЪфлъ»: «Отпез алцет ди! ш тегат 
пабага сопипеипф шифайопез Ца 5ипф сошрагафае, $ 31 дл айс ге! 
ассе1%, 14 а\щег! аегосадиг. 51е ачапбат аНе\1 согрог! табегае ааа лг, 
{апфатет еге1 а{ет!... /иае пабогае ]ех саш $1 ашуегзаз, 14ео 
ейата а геси]аз тофаз ех{епаЦлг»... 

Только через десять лет мы находим этот закон в диссертации 
Ое гайопе ацап {аз шжег!ае еф роп4ег1з (Собр. соч., том УГ, стр. 
220—829), прочитанной в 1758 году в конференции Академии Наук, но 
оставшейся ненапечатанпой; а затем в «Рассужден!и о твердости и 
зкидкости тБлъ». Очевидно, Ломоносов не спешил с опубликованием 
этого закона, вероятпо, потому, что считал его, с одной стороны, обще- 
известным в виду указанного выше априорного положения философов. 
с другой, —в течение долгого времени не отдавал себе ясного отчета о 
значении его в химических превращениях; по химические опыты, осо- 
бенно уже ранее приведенные исследовапия над накаливанием металлов 
в запаянных стеклянных сосудах, где особепно подчеркивается, что 
«вЪФеъ остался въ одной м$рЪ», должны были указать Ломоносову все 
значение этого закона в приложении к химическим процессам. 

Обычно принимается, что первым высказал закон сохранения 
веса вещества А. Лавуазье в 1789 году, в своем элементарном 
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курсе химии, когда при описании процесса брожения виноградного 
‘сахара, где вес взятого сахара равен весу образовавшихся спирта и 
углекислоты, говорит: «потому что ничто не творится, ни в искусствен- 
ных процессах, ни в природных, и можно выставить положение, что 
во всякой операции имеется одинаковое количество материи до и после 
операции, что качество и количество начал остались теми же самыми, 
произошли лишь перемещения, перегруппировки. На этом положении 
‘основано весе искусетво делать опыты в химии: необходимо предпола- 
гать во всех настоящее равенство между началами исследуемого тела 
и получаемого из иего анализом». 

Как показал однако ЦП. И. Вальден в своем интересном ис- 
следовании, только в средине ХХ века закон сохранения веса, стал 
выставляться как основной в химии и начал появляться в книгах и 
учебниках. Более тщательную проверку он получил в работах 
Ж. Стаса в шестидесятых годах прошлого столетия (с точностью до 
десятых долей миллиграмма), а затем главнейше чрезвычайно точными, 
специально для того поставленными опытами Г. Ландольта 
(1890—1910), достигшего в своих взвешиваниях точности до 0,030 мил- 
лиграмма; в этих пределах закон оказался правильным. 

Второй параграф «Раессужден!я о твердости и жидкости тфлъ» при- 
веден из-за исторического интереса, как содержащий первое описание 
свойств твердой ртути. Вее температуры в Рассуждении приведены 
по термометру Целиля, так что 25 декабря 1759 года был мороз 
в 32,1° Ц, а 26-го —38,8° Ц. Температуру же замерзания ртути Ло- 
моносов определил в 1260° Ц или —740° Ц! 


Рассмотренные до сих гор работы Ломоносова разных периодов 
его деятельности можно считать относящимися скорее к физике, чем 
к химии; но попутно нам пришлось затронуть не мало основных во- 
просов химии, неразрывно связанных с этими работами. Теперь я пере- 
хожу к исследовапиям преимущественно химического характера, — 
но мы увидим, что и в них имеется не мало физики: Ломоносов был истин- 
ным физико-химиком и обе науки были для него одинаково близки. 

Я употребил в предыдущей фразе по отношению к физике и химии 
выражение «наука». В первой половине ХУ Г] столетия это было спра- 
ведливо только по отношению к физике; химия же еще не была наукой. 
но «искусством». В то время как в физике были уже тогда строгие, 
выражаемые точпыми математическими формулами, закопы, выведен- 
ные из результатов наблюдений над разными явлениями, в химии на- 
чала ХУПТ столетия ничего подобного не было, и это искусство ха- 
рактеризовалось, с однсй стороны, чисто качественным направлением 
изучения химических процессов—количественные данные считались 
совершенно несущественными; с другой—стремлением свести все 
объяснения химических явлений к флогистону— гипотетическому ве- 
ществу, обусловливающему способность тел гореть. Химия того вре- 
мени была «флогистической» химией, и главный защитник флогистона, 
немецкий химик и член Прусской Академии Наук Е. Штал ь опреде- 
лял химию словами: «химия есть искусство разлагать сложные 
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тела на их составные части и снова создавать их из составных частей». 
И ныне одной из задач химии является разложение и синтез химических 
соединений; но огромная разница в том, что в то время считалось до- 
с аточным именно только разложить данное тело, без изучения коли- 
чественных отношений составных частей между собою и к сложному 
телу; весы, правда, в то время иногда употреблялись, но почти исклю- 
чительно для целей практических, а не научных; можно сказать, что 
кроме взвешивания другие физические приемы в химии тогда совершен- 
но не применялись. 

Отеюда произошло то, что у тогдашних химиков были очень смут- 
ные представления об индивидуальных, химически-чистых, веществах, 
так как не было каких-либо критериев для суждения о степени чистоты 
данного химического соединения, о степени его однородности. В то же 
время флогистон стал применяться для объяснения все большего чи- 
сла химических явлений, сверх процессов горения, обжигания и ана- 
логичных им: при помощи флогистонной теории пытались объединить. 
по возможности все химические явления. С точки зрения приближения 
химии к науке о веществе такая систематизация всего известного около 
одного, хотя бы и неверного, принципа, принесла несомненную поль- 
зу, так как наука возникает только там, где разрозненные, отрывочные 
знания приведены в систему; точно также теория флогиетона дала, тол- 
чок к многим химическим исследованиям, обогатившим химию большим 
количеством новых фактов. 

Воспитанный на рационалистической, математической философии 
Хр. Вольфа, Ломоносов не мог примириться с теми взглядами, 
которые господствовали в химии его времени; и ужке в первом его труде, 
посвященном химии „в «Элементах математической химии», мы находим 
совершенно новые для того времени мысли о химии, близкие к нынеш- 
ним. Прежде всего бросается в глаза определение химии: химия—н а- 
ука изменений, происходящих в составном теле; достаточно сравпить 
его с определением химии Е. Штал я, приведенным выше, и хотя бы с 
определением сущности химии, данным ДЦ. И. Менделеевым 
(Основы химии, последнее издание 1906 года) «химия изучает однород- 
ные вещества, их превращения друг в друга и явления, сопровождаю- 
щие такие превращения» —чтобы видеть, насколько ближе Ломоно- 
совское определение ко второму, чем к первому. 

'Те же «Элементы» представляют собою очень любопытную попытку 
приложения атомистической теории Ломоносова к химии, как об этом 
я уже сказал раньше, попытку, на много лет опередившую не совсем 
удачную Дальтоновскую (1803), которая, установив понятие 
об атоме, но не о частице, внесла в химию хаос, царивший до средины 
шестидесятых годов прошлого века, когда, наконец, в основание хи- 
мических воззрений было положено понятие о химической частице, 
представленной у Ломоносова корпускулой. Затем отметим его опре- 
деление химического элемента, начала, в духе современного определе- 
ния этого понятия. Наконец, заслуживают внимания его слова о хи- 
мике, который должен обладать историческим и философским позна- 
нием изменений, совершающихся в составном теле, т.-е., выражаясь 
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современным языком, истинный химик должен знать как все свой- 
ства тел и их химические реакции (история данного тела), так и те 
теоретические положения, которые позволяют вполне созпательно их 
изучать и которые долзкны быть доказаны опытным путем (философия 
химика). 

То, что высказывает Ломоносов в «Эдлементах» о необходимости 
химику знать математику для того, чтобы быть в состоянии вывести 
химические законы, в то время совершенно неизвестные, —надо, ко- 
нечно, понимать так, что математика, необходима прежде всего для изу- 
чения механики, чтобы путем приложения к частичкам механических 
закснов проникпуть в скрытую внутренность тел. С течением времени 
эти взгляды становятся более точпыми и еще более приближаются к 
современным; мы можем следить за их развитием по целому ряду дис- 
сертаций и иных документов Ломоносова. 

Так, через четыре года, в 1745 году, Ломоносов подал проект об 
учреждении химической лаборатории, где, между прочим, говорит: «Я 
не токмо въ разныхъ авторахъ усмотрЪлъ, но и собетвеннымъ искус- 
ствомъ удостов$ренъ, что Химическ!е Эксперименты, будучи соединены 
съ физическими, особливыя дЪйств1я показываютъ». Здесь уже он го- 
ворит о влиянии физики на химию. 

В предисловии к диссертации о происхождении селитры, написали- 
ной для соискания премии, предложенной Берлинской Академией 
Наук к 1 апреля 1749 года (П1ззегфамо 4е сепегаопе еф пафага пит, 
сопешпафа рго оБИпепдо ргает1о, даио@ Шаз1; БеаепИагит Асадепа 
Весла Пфега]Ц{абе ВегоЙп! Нсгепз ргорози:$ аа 1-тиш Арг!!3 ап! 1749. 
Собр. соч., том. УГ, стр. 111—152; она не была удостоспа премии) 
Ломоносов пишет следующее: 

‹Среди тел, называемых химиками солями, селитра занимает вы- 
дающшееся место. Много трудов положено было на из} чение ее, открыты 
состав ее, способы происхождения, остается лишь привести все наши 
сведения в строгий порядок да объяснить физическими опытами при- 
роду упругой силы селитры в порохе. Хоть все это и покажется труд- 
ным, так как в физике пет еще каких-либо общих положепий для об. - 
яснения состава и происхождения такого рода тел, и немного имеется 
физических опытов, приложенных с желательным успехом к химии, 
одпако мы считаем возмозкпым, вполие согласно с научной последова- 
тельностью явлений, изложить большую часть химии при помощи ряда, 
осповных положепий, принятых не так давно в физике, и не сомне- 
ваемся, что точно так же возможно соединить физические истины с 
химическими и тем самым успешиее познать сокрыту1о природу тел. 
Если затем все химические истины поставить в более строгую взаим- 
ную зависимость, так, чтобы „было очевидно, насколько одна истина 
вытекает из другой или объясняется ею, то такая наука будет сама по 
себе Химия; в то же время будет яснее видно, что дали для изъяене- 
ния химии другие части естествоведения, и наоборот, насколько сама 
она оказывает им подобные же услуги. А затем такое хорошо разрабо- 
ганное учепие мозкет занять подобающее ему место среди физических 
атаук». 
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Эта, же самая мысль о тесной связи химии с физикой в общедоступ- 
ной форме развита подробно и в «Слов$ о польз$ хим и», выдержки из 
которого даны здесь; она может быть выражена кратко словами Ломо- 
носова: «химя по сграведливости можеть называться руками, мате- 
матика— очами физическими». Наиболее же полное развитие она полу- 
чила в лекциях физической химии, где особенно в этом отношении 
примечателен первый параграф предисловия, в котором физическая 
химия характеризуется как «наука, которая должна на основании по- 
ложений и опытов физических объяснить причину того, что происходит 
через химические операции в сложных телах». Такие воззрения на 
сущность химии сохранились у Ломоносова до конца жизни; приведу 
некоторые выдержки из «Новаго прим$рнаго расположеня и учре- 
жден1я Санктпетербургской Академ!и Наукъ», составленного Ломо- 
носовым в сентябре 1764 года: 

«8 7. Въфизическомъ классЪ$ физикъ долженъ притомъ имЪть из- 
рядпое зналие въ хим!и, которая испытателю натуры нужна какъ сред- 
ство, коимъ единымтъ уповательно сыскать причины видимыхъ свойствъ 
въ тБлахъ на поверхности, гроисходящихъ оть внутренняго сложенля... 
Химикьъ безъ знашя физики подобенъ челов$ку, который всего искать 
долженъ ощупомъ. И аи двЪ науки такъ соединены между соболто, что 
одна безъ другой въ совершенств$ быть не могутъ. 

$9. Обще оть всЪхь академиковъ неотм$нпо требуется знаше хотя 
и елементарныхъ наукъ математическихъ: разумются зд$еь профес- 
си, въ коихъ высокое зпан1е математическихъ наукъ не такъ много 
и пужно; ибо и въ Академ1яхъ прим чено, что иногда химики, анато- 
мики... почти никакого знан1я первыхъ математическихт, оспованй 
не имБютъ. И для того не могутъ своей практики расположить поря- 
дочно. 

$30. Химикъ, который долженъ при томъ знать часть натуральпои 
истор1и, а особливо минеральныхъ т$лъ, и въ рудпомъ дЪфлЪ быть не 
чуждъ, имфетъ въ своемъ вфдомствЪ и расположен!и химическую лабо- 
ратор1ю, содержитъ оную въ порядк$, съ довольствомь матерьяловъ, 
посуды и протчихъ потребностей, при чемъ долженъ быть и небольшой 
мипералогическАЙ кабинетъ, и въ оной во первыхъ старается доиски- 
ваться повыхъ приращегий сея науки, особливо въ показаши причинъ 
въ химическихъ перем$нахъ; дабы спо науку выше и выше приблизить 
къ физик$ и наконецъ поставить оную съ нею въ равенствЪ». 

Вряд ли нужио подчеркивать все значение мыслей Ломоносова 
о физической химии: последние десять лет в этом отношепии дали нам 
достаточно материала для суждения о том, как много физика сделала 
в химии и какие новые, почти безграничные, горизонты открываются 
в будущем от приложения к химии новейших физичесгих открытий. 
Знание математики и тем более физики теперь более, чем когда-либо. 
необходимо химику, хотя бы только для того, чтобы быть в состоянии 
следить за развитием химии; так пазываемая общая химия есть теперь 
по существу физическая в том смысле, как ее понимал Ломоносов. 

Уже из определения, которое Ломоносов дал пауке химии, выте- 
кает, что он не мог удовлетвориться одной только качественной сто- 
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роной химических превращений. И действительно, мы видим, что он 
всюду и везде всегда предписывает, при всех вообще химических опы- 
тах, производить их строго количественпо. Так, в проекте об учрежде- 
нии химической лаборатории при Академии он говорит: «При веЪхъ... 
опытахъ буду я прим$чать и записывать пе токмо самыя дЪйств!я, 
вЪеъ или мЪру употребляемыхъ къ тому матер! или сосудовъ, но и вс 
окрестности, которыя надобно быть покажутся» (1745). А как Ломоно- 
сов учил этому в своих лекциях физической химии, ясно из практиче- 
ских работ по химии его учеников, параллельных лекциям: когда та- 
ким путем опи научались своему делу, он давал им самостоятельное 
исследование, из которых одно до нас дошло. Это—работа студента 
В. Клементьева «об увеличении веса, приобретаемого металлами 
после осаждения», представленная #6 апреля 1754 года (сокращенный 
перевод всей диссертации помещен у мепя, «Ломопосов как физико- 
химик», стр. 134—140), первый параграф которой в дословном переводе 
гласит так: 

«Я думаю, нет такого ученого, который бы не знал, какое имеется 
почти бесчисленное множество химических опытов; но при всем том 
он не может отрицать, что авторы почти все их прошли молчанием та- 
кие весьма важные и крайне необходимые обстоятельства, как меру 
и вес. А сколько эти два фактора вносят в физико-химические опыты 
правдивости и проницательности, показывает употребление их каж- 
дому, усидчиво упражняющемуся в опытах такого рода. Ничто не 
может быть так соглаено с истиной, как то, что выводится из положений 
математики и физики; как же может поэтому достигнуть высшей степе- 
ни совершенства химия, если не будет самыми прочными узами связа- 
на с названными науками? Что может быть приятнее и полезнее потом- 
ству, чем физико-химические опыты, прогеланные в свободное от более 
важных дел время. Ведь из этих опытов выведены совершенно правиль- 
но многие, часто удивительные факты, весьма полезные и удобные для 
жизни. Однако, без знания меры и веса мы не можем наверняка и без. 
опасения ошибки воспроизвести желательное нам явление, хотя бы оно 
и было уже достигнуто раньше другими. Это обстоятельство вполне 
поясняет, почему из химических опытов, уже опубликованных, многие 
редко, или даже никогда, не удаются другим, повторяющим их впо- 
следствии. Итак, экелалощему делать физико-химические опыты без- 
условно необходимо пользоваться упомянутыми пособиями— весом 
и мерою». 

Такое применение исключительно количественпых методов иселе- 
дования в химии является характерным для Ломопосова: они вошли 
во всеобщее употребление только после работ А. Лавуазьье, т.-е. 
лет через 40—50 после Ломоносова, да и то не сразу. 

Всякому, знакомому с химией, известно, что для получения повто- 
ряемых результатов в химических опытах, кроме точного знания веса, 
и меры, необходимо еще одно условие: применение вполне одинаковых 
по свойствам химических соединений. А это, в свою очередь, сводится 
к требованию, чтобы все употребляемые в работу соединения были 
индивидуальными, химически чистыми препаратами. И Ломоносов 
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вполне это понимал; напр., в проекте об учреждении Химической Ла- 
боратории он дает такой план работ в ней: 

«5. Въ Химическихъ дфйствнях намфренъ я поступать такимъ 
порядкомъ: 1) Нужныя и въ Химическихъ трудахъ употребительныя 
натуральныя матер!и сперьва со всякимъ старан1емь вычистить, чтобы 
въ нихъ никакого посторонняго примфсу не было, от котораго въ 
другихъ действ1яхъ обманъ быть можеть. 2) Вычищенныя матер!и 
раздфлять, сколько можно, на т$, исъ которых он$ натурально сло- 
жены. 3) Для лутчаго доказательства, что разд$ленныя матер!и изъ 
оныхъ простыхъ состоятъ, намер$нъ оныя снова соединять сколько 
возможно. 4) Разныя натуральныя и зд$ланныя матер!и соединять 
разными Химическими способами для произведеня новыхъ дЪйств!Й 
и матер1Й, которыя могутъ чаето пользовать въ познан!и натуры и къ 
приращен1ю художествъ. 5) ЗдБланные оть Химиковъ важные опыты, 
которые, хотя и вфроятны, однако нЪеколько сомнительны, или у ко- 
торыхъ нужныя обстоятельства не точно описаны, повторять и ТЁМЪ 
ихъ справедливость или подлогь изслфдовать.» 

Необходимость такой индивидуализации химических соединений 
была ясно сознана гораздо позже, только в ХХ столетии, когда на- 
учились по физическим свойствам определять степень чистоты данного 
препарата. Из приведенной же выше выдержки из диссертации В. 
Клементьева вполне очевидно, что Ломоносов давал своим слу- 
шателям совершенно конкретное представление о химическом инди- 
видууме, о химически чистом теле, характеризующемся постоянными 
физическими свойствами, совершенно одинаковыми и повторяемыми для 
одного и того же химического соединения независимо от его происхо- 
ждения. 

Прежде чем перейти к сущности физико-химических опытов Ло- 
моносова, программа которых имеется в опытной части физической 
химии, необходимо еще остановиться на шестой главе курса, посвящен- 
ной описанию химической лаборатории Академии Наук, выстроенной 
Ломоносовым, и сказать несколько слов о ней. Это-—первая вообще 
научная химическая лаборатория, предназначенная не только для 
химических исследований профессора и лаборанта, но и для учебных 
занятий со студентами, для их практических работ; такую лабора- 
торию мы видим снова только в учебной лаборатории, устроенной 
Ю. Либихом при Гессенском Университете в 1885 году. 

Химическая Лаборатория Академии Наук помещалась на Васи- 
льевском Острове, по Второй Линии, за Средним Проспектом, где теперь 
находится Римско-Католическая Духовная Академия, и была весьма 
скромных размеров, если сравнивать ее с теперешними дворцами, 
посвященными химии. Она имела всего 61/, сажен в длину и 4 сажени 
в ширину; устройство ее видно из приведенных выше параграфов главы 
шестой Физической Химии и снимка с ее плана, который здесь помещен 
(копия с плана, сделанпого архитектором Академии Наук И. Шума- 
хером для Ломоносова). Стоимость лаборатории была, по смете опре- 
делена в 1470 руб. 95 коп., подрядчик же М. Горбуно ввыстроил 
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ее за 1344 рубля. Все подробиоети, касалощиеея ее, планы проекта 
и местоположения, сметы на постройку и оборудование и т. п. можно 
найти в моем «Ломоносов как физико-химик», стр. 16—35; подлинные 
документы и планы предположено включить в У[ том полного собрапия 
сочинений Ломоносова. 

В химической лаборатории Ломоносова читались лекции по физи- 
ческой химии и производились те физико-химические опыты, программа 
которых имеется в онытной части. Программы эти чрезвычайпо об- 
ширны и обнимают. собою буквально всю физическую химию и— что, 
пожалуй, наиболее интересно—показывают большое сходство с програм- 
мами физической химии нашего времени. И теперь мы, подобно Ломо- 
носову, изучаем сперва физические свойства однородных тел, химиче- 
ских индивидуумов ,: затем, главным образом, свойства их смесей — 
растворов и сплавов, е физической и химической точек зрения; в этом 
заключаются и сейчас в огромном большинетве случаев физико-хими- 
ческие исследования. Именно почти исключительно растворами по- 
дробно занялся и Ломоносов, при чем предварительно он теоретически 
разработал вопрос о механизме процесса растворения в диссертации 
о действии химических растворителей вообще (Пе асйопе шепзгиогит 
сБупйеогам ш сепеге, 1745. Собр. соч., том УТ, етр. 982—110). 

Теория, выставлеиная Ломоносовым для объяснения механизмы 
растворения, ныне не представляет интереса (он предполагал, что про- 
цесс этот заключается в отрывании растворителем частичек растворяю- 
щегося тела, при чем ближайшим агентом является воздух, паходя- 
щийся в порах растворяющегося тела и проявляющий свою упругую, 
силу), но весьма важно отметить, что во всей диссертации он строго 
различает и отдельно исследует два случая растворимости: а) растворе- 
ние, связанное с выделением тепла, т.-е. сопровождающееся химическим 
превращением, как металлов в кислотах; б) растворение, происходя- 
щее с поглощением тепла, именно солей в воде. Такое разделение было 
затем сделано А. Лавуазье (назвавшим первый тип растворения 
415501 оп, а второй тип 01а Йоп), более чем через сорок лет после 
Ломоносова (в 1789 году). 

Программу опытов специально для растворов мы имеем в 88 &, 3,5 
опытной части; опа поражает своею полнотою— достаточно сказать, 
что и посейчас она пе может считаться окончательно выполнепной для 
всех солей; даже $ 3, растворимость солей при разных температурах, 
и теперь постоянно привлекает к себе впимание исследователей, в виду 
большой практической важности этих данных для многих химических 
производств; но эти исследователи, конечно, совершенно не подозре- 
вают, что работают по программе Ломоносова... 

Понятно, что одному исследователю с немногими помощниками, 
да к тому же отвлекаемому постоянно массою других дел, нечего было и 
думать выполнить ее даже для тех немногочисленных солей, которые 
насчитывала химия тогдашнего времени. Прежде всего было Ломоно- 
совым предпринято исследование растворимости солей в воде. Пля этого 
соли раньше всего очищались кристаллизацией: на это обстоятельство 
Ломоносов обращал особенное внимание и среди основных задач хи- 
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мической лаборатории первою, как мы видели, он считал приготовле- 
ние химически-чистых препаратов. Самые определения растворимости, 
судя по сохранившимся записям, производились так,.что отвешенное 
количество соли помещалось в определенное количество воды той или 
иной температуры; по растворении соли и достижении насыщенности 
раствора оп фильтровался и оставшаяся нерастворенной соль взвеши- 
валась. При таком способе работы нельзя, конечно, ожидать точных 
определений, и ошибки должны быть тем больше, чем выше температура. 
'Гак оно и есть на самом деле: при сравнении приведенных в таблицах 
Ломоносова данных растворимости солей с растворимостями их при 
тех же температурах, определенными ныне, мы видим, что при темпера- 
турах низких они приближаются к нынешним, а для температур вы- 
соких все данные Ломоносова слишком малы и все больше отличаются 
от пастоящих по мере повышения температуры (высшая температура 
была 150° Л или 100° Ц). Первый, кто пачал делать опыты растворимо- 
сти солей в воде при разных температурах, был известный Гэ-Люс- 
сак, первые исследования которого в этом направлении отпосятся 
к 1819 году—60 слишком лет после опытов Ломоносова. 

Из других опытов Ломоносова, о которых у нае имеются сведения, 
можно пазвать определения попижения температуры воды при рас- 
творении в ней солей (бралась вода в 0°) и температуры замерзания 
водных растворов солей, главным образом, поваренной соли. Для срав- 
иения с этими растворами были произведены опыты замораживания и 
морской воды (приведенные выше, описаны в одном из изъяснений к 
«Слову о Електрическихъ воздушныхъ явлен1яхт>. Оказалось, что рас- 
творы солей замерзают тем пиже, чем больше соли находится в 
растворе, заключение, к которому пришел в 1788 году Благден, 
открывший закон понижения температуры замерзания растворов 
разной концентрации одной и той же соли, а именно пропорцио- 
пально растворенному количеству соли. Так как при этих опытах 
морская вода оказалась застывающей в сало, то Ломоносов считал, 
что льды Ледовитого океана, особеипно ледяные горы, не могут обра- 
зоваться при замерзании морской воды; их образование он находил 
возможным объяснить замерзапием у берегов моря пресной воды, 
в огромном количестве вливающейся в Северное море из больших 
сибирских рек. Это подробно изложено в «Мыелях о происхожде- 
пии ледяных гор в северных морях», поелапных в 1763 году в 
Шведскую Академию Наук, избравшую Ломоносова своим почетным 
членом. 

Если прибавить к сказанному еще несколько разрозненных заме- 
ток по разным вопросам программы исследований, то мы и будем иметь 
все, дошедшее до нас из этих опытов. По отчетам о занятиях, предста- 
влявшихся Ломоносовым в Академию, видпо, что работы физико-хи- 
мического характера продолжались в общей сложности не более трех- 
четырех лет. За эти годы, при крайне примитивной экспериментальной 
технике того времени, конечно, пельзя было сделать мпого опытов, осо- 
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бенно если еще иметь в виду обременение Ломоносова другими заняти- 
ями; как я уже упомянул, гигантскую программу его оказалось возмож- 
ным хоть сколько-нибудь осуществить только к началу ХХ века. Как 
бы то ни было мы имеем перед собою в лице Ломоносова первого физи- 
ко-химика, и ему по справедливости принадлежит титул отца физи- 
ческой химии. 

Современная физическая химия, как самостоятельная наука, воз- 
никла сравнительно очень недавно—©о средины 1880 годов (обычно 
считают годом ее основания 1887 год, когда В. Оствальд начал 
издавать первый Журнал Физической Химии, ИецзсвтИ Ёаг рьузЖа- 
ИвсБе СБепте), но с тех пор ее развитие идет все более и более ускорен- 
ным темпом. Первоначально она составляла часть неорганической или 
общей химии, но затем быстро стала выделяться в одном университете 
за другим в самостоятельные кафедры и за какие-нибудь 40 лет дала 
колоссальное количество работ. В то же время она не только применяет 
для решения химических вопросов физические методы, но все больше 
заимствует способы исследования из термодинамики—напр., один из 
капитальнейших трудов по физической химии, Теоретическая химия 
В. Нернста, основана на термодинамике и на частичной химии. 
Поэтому-то знание высшей математики совершенно необходимо для 
сознательного ознакомления с химией нынешнего времени. И как через 
физику в химию были введены вес, мера, число, и последняя преврати- 
лась в точную науку, так и наоборот, химия проникла в новейшую фи- 
зику: обе науки, как это ясно видел Ломоносов, являются ныне 
действительно немыслимыми одна без другой, обе друг друга до- 
полняют и ведут к совместным новым завоеваниям (ср. П. И. Валь- 
ден. О влиянии физики на развитие химии. «Наука и Жизнь» 
ч. ПЬ ПГ. 1921). 

В заключение отметим еще раз педагогическую деятельность Ло- 
моносова. Он был первым профессором физической химии и в своем 
курсе дал в систематическом изложении имевшийся в то время материал 
по изучению физических свойств тел. Способ преподавания, применяв- 
пийся им, был вполне современным: в противоположность обычаю 
своего (и гораздо более позднего) времени, когда химия преподавалась 
только теоретически, он все время сопровождал свои лекции опытами. 
Более того: из оставшихся заметок, как мы уже видели, очевидно, что 
и студенты сами делали физико-химические опыты; — несомненно, Ло- 
моносов вполне сознавал ту истину, к которой пришли только через 
много десятилетий, что только таким путем, при помощи практических 
работ, и может быть основательно усвоена химия, так, что студент впо- 
следствии может сделаться самостоятельным исследователем. Таким об- 
разом, мы должны считать Ломоносова и основателем эксперименталь- 
ного метода преподавания химии. 

«Невольно напрашивается сравнение первого русского химика Ло- 
моносова с величайшим русским химиком Д. И. Менделеевым. 
Первого можно назвать Менделеевым ХУП] века. Оба показы- 
вают поразительное сходство в характере и гениальности. Оба-—физико- 
химики, научный интерес которых сосредоточивается на вопросе о рас- 
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творах. Оба—философы-мыслители, с возвышенной точки зрения из- 
лагающие свою науку; оба, однако, практики-патриоты, всею душою 
старающиеся приложить науку к реальной жизни, на пользу родины. 
‚В обоих мы видим мастеров слова, и слога, обогативших русский науч- 
ный язык новыми формами и терминами. По объему трудов оба явля- 
ются титанами, по силе научных идей—ясновидцами, опередившими 
свой век». (П. И. Вальден. О трудах М. В. Ломоносова по во- 
просу о растворах. «Наука и жизнь», часть П., ПГ., 19821). 


Б. М. 
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В серии Книг под общим названием «Клас- 
сики Естествознания» Государсшвенное Из- 
лателЬсшво ставип себе залачу сделать 
длосшупными Классические шрулЫ творцов со- 
временного есшесшвознания. В намеченную 
программу серии входит ряд отлелЬных Книг 
и сборниКов, Которые будут заКлючашЬ в 
себе основные работы вылающихся ученых 
и вмесше составят связную историю науки. 
В необходлимЫх случаях оригиналЬнЫые работы 
КлассикКов булуш снабжашрся примечаниями 
Компешеншных специалистов. Каждый выпуск 
серии булетш представляшЬ КниЖжЖКу размера- 
ми ош пяши до десяти печатных листов. 


Государственное Издательство. 


ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАТЕЛЬСТВО. 
ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ. МОСКВА. 


Серия-—„НЛАССИНИ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ“ 
ПОД ОБЩЕЙ РЕДАКЦИЕЙ А. Д. Архангельского, Н. К. Коль- 
цова, В. А. Костицына, П. П. Лазареваи Л. А. Тарасевича. 


ПРИ БЛИЖАЙШЕМ УЧАСТИИ В РЕДАКЦИОННОЙ РАБОТЕ 
В. М. Арнольди, И. Л. Кана, Т. К. Молодого, В.В. Шарви- 


наи Э. В. Шпольского. 
ВЫШЛИ ИЗ ПЕЧАТИ: 


4 П.Н. Лебедев. — Световое давление. Под ред. академика, 
П. П. Лазарева и проф. Т. П. Еравца. 
5. Г. Гельмгольц. -— О сохранении силы. `Перев. и ред. акад. 


П. П. Лазарева. 

6. Г. Гельмгольц. — Скорость распространения нервного возбуж- 
дения. Под ред. акад. П. П. Лазарева. 

7. Сади Карно. —Размышления о движущей силе огня. Под ред. 
проф. В. Р. Бурсиана и проф. Ю. А. Еруткова. 


8 М. В. Ломоносов.—Физико-химические работы. Под ред. проф. 
Б. Н. Мениуткина. 


ПЕЧАТАЮТСЯ: 
Космогонические гипотезы. — Кант, Лаплас, Фай, Дж. 
Дарвин, Пуанкаре. Под ред. проф. В. А. Еостицына. 
И. И. Мечников.— Лекции о сравнительной патологии воспале- 
ний. Под ред. проф. Л. А. Тарасевича (2-е изд.). 
Русские классики морфологии раёгений. Сборник статей. Под ред. 
проф. ВБ. М. Арнольби. 
ГОТОВЯТСЯ Н ПЕЧАТИ: 


Г. Менхель.— Гибриды у растений. Под ред. проф. Н. Е. Кольцова. 
Р. Клаузиуси В. Томсон.—0О втором законе термодинамики. 
„Под ред. проф. ВБ. Р. Бурсиана и проф. Ю. А. Еруткова. 
Эндрюс. — Непрерывность газообразного и жидкого состояний. 
Перев. проф. №. Ё. Сиротина. 

Джильберт.—0О магните и магнитных телах. Перев. под ред. 
проф. А. И. Бачинского. 

Ньютон.—Оптика. Перев. проф. С. И. Вавилова. 

Галилей. Разговор о двух главных мировых системах—Пторо- 
меевой и Коперниковой. Под ред. проф. 4. И. Бачинского. 

Г. Гельмгольц.—Принцип наименьшего действия. Перев. и ре- 
дакц. акад. П. П. Лазарева. 

Б. Риман.—О гипотезах, лежалцих в основании геометрии. Под 
ред. проф. Д. М. Синцова. 

Ф. Гальтон.—Лекции по евгенике. Под ред. проф. Т. И. Юдина. 

Н. И. Пирогов.—Работы в области хирургии. Мод ред. проф. 
Н. Н. Буфрденхо. 

Зюсс.—Лик земли. Заключительные главы. Под редакцией проф. 
А. Д. Архангельского. 
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